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متاح للتحميل ضمن مجموعة كبيرة من المطبوعات من صفحة 
مكتبتي الخاصة 
على موقع ارشيف الانترنت 
الرابط 
دمع طهدحا_مهددهدات /داتمعل رعمم ع اءمد/ رعما 


سلسلة كتب «التكنولوجيا النووية في البلدان النامية » 
تصدر عن: 
بيروت - لبنان 

جميع حقوق النشر محفوظة : 

الطبعة الاولى بيروت ١94857‏ 
لا يحوز نشر أي جزء من هذا الكتاب أو 
اختزان مادته بطريقة الاسترجاع أو نقله على أي 
نحو أو بأي طريقة سواء كانت الكترونية أو 
ميكانيكية أو بالتصوير أو خلااف ذلك» الا 

بموافقة الناشر على هذا الكتاب ومقدماً . 


قائمة المحتويات ار ا 00 
ملخص 0 )2 0 
0 0 
(أ) رواسب خام اليورانيوم م 
(ب) طرق الاستكشاف ا 
(ج) احتياطيات اليورانيوم كال ةبنك أن ف ايا اوبوت ا لا در 
(و) مصادر اليورانيوم الاضافية 000 
(ه) انتاج اليورانيوم: في الماضي وني المستقبل 

( مدى توفر اليورانيوم في السوق العالمي) و جر ا ا 
)و الطلب على اليورانيوم ومدى توفر خدماته 0 
(ز) الدول النامية واليورانيوم الكامن بها 0 
(ح) الدول العربية وتنمية موارد اليورانيوم 5 
« المصطلحات» لاط ادم ف “و ويك اود ولق وك امو لام ل 2 
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بدأ دور اليورانيوم وتنمية خاماته تزداد أهمية في العام بسبب المنشآت 
النووية. ونظراً لأن انتاج اليورانيوم غالباً ما يكون مرتبطاً باحتتياجات 
السوق فان تنمية موارد اليورانيوم ينبغي تقييمها لارتباطها الوثيق مستقبل 
تطور الطاقة النووية في العام . وف نهاية هذا القرن فان كثيراً من الدول تخطط 
لتخصيص جزء محسوس من مصادر طاقتها لتكون مولدة بالطاقة النووية . 


)١(‏ رواسب خام اليورانيوم 


من ضمن العديد من رواسب اليورانيوم الموروثة 0 لنكوين 
الصخور الحاملة) هناك: (أ نوع الحجر الرملي » (ب) نوع متكتل من 
خليط الحصى (كونجلو ميريت)» (ج) عرق المياه الجوفية الحارة ونوع شبيه 
العرق» و(د) نوع كالكريت ©0810606©) وجميعها ذات أهمية اقتصادية 
خاصة . 

ان احقياطيات اليورانيوم الزهيدة الموجودة حالياً (أي فئة تكلفة: أقل 


من ٠١‏ دولار لكل رطل من أكسيد اليورا رانيوم يوم أ, تمثل على الأرجح 
فوق ١‏ في المثةء أهمها متصلة بالاحجار الرملية والكثل الختلطة من حمواً 


المرو (الكوارت تز)» والسائدة أما فق 'ضخور:.عظر نا قبل الكامبري » أو في 
رواسب العصر الفانيروزوي المبعثرة تكتونيا (نتيجة القوى والحركات التي 
١‏ 


أدت الى تشويه القشرة الأرضية) والمغطية لطبقة القاعدة لعصر ما قبل 
(؟) معايير التنقيب 


)1( توزيع اليورانيوم في الصخور , (ب) بيئات رسوبية مميزة ذات نشأة 
فلزية و(ج) عوامل التحك الصهيرية التي تعتبر من أهم دلائل التنقيب 
الاقليمي . فالأحجار الرملية النهرية ذات أهمية خاصة بالنسبة لتركيز 
اليورا نيوم . 

(0) طرق الاستكثاف 

ان التنقيب عن خام اليورانيوم » بسبب نشاطه الاشعاعي » يعني كير 
سهولة من البحث عن كل الخامات الاخرى. كما أن التطويرات الجديدة 
لطرق الاستكشاف تتراوح من التعرف على الرواسب ذات النشأة المعدنية 
واختيار معايير وشروط التنقيب الاكثر وعداً وضاناً لأنواع معينة من رواسب 
الخام الى تحسينات في الجيوفيزياء النووية وكمثال على ذلك العد الاشعاعي 
الاجمالي لأشعة جاما بواسطة الاجهزة المحولة للموقع للمسح في المنجم وكذلك 
تطوير النظم المعقدة لقياسات اليورانيوم مباشرة في ثقوب الحفر الاسطوانية 
باستخدام العد النيوتروني . 
(:) احتياطيات اليورانيوم في العالم: 

لقد سبق تقسم موارد اليورانيوم الحالية (أول يناير )١199078‏ » الى فئتين 
(بحسب أعمال المجموعة المشتركة لحصر موارد اليورانيوم .من وكالة الطاقة 
النووية 184 وطن/الوكالة الدولية للطاقة الذرية ‏ ود ط ذء 1864 فيينا) : 

و فقة الموارد الشابتة المعقولة في العام باستفساء الاتحاد 
السوفييتي : والصين والدول الديمقراطية الاشتراكية لاوروبا الشرقية وقد 
قدرت كالاتي : 


فئة التكلفة أطنان اليورانيوم (يو) 
أ أقل من ١‏ دولار أمسيركي لكل 
كيلوجرام من اليورا نيوم /٠0(‏ دولا ر/ كجم يو 
أي "٠.‏ دولار لرطل يوم أمم) 


ال 
ب دمن 86 الى ١١.‏ دولار/كجم يو (أي ب 
الى .5 دولار لرطل يومأ, ) 0ر0 
الجموع...ر.ؤةار5 


ع 5 فئة الموارد الاضافية المقدرة متوقع أن توجن غالما عل أسائن 
الدلائل والشواهد الجيولوجية: 
فئة التكلفة أطنان يو 


| أقل من ١٠م‏ دولار/كجم يو (0" دولار لرطل يوم أ,) 06.ءرءاهر١‏ 


ب د من ١١١-8٠١‏ دولا ر / كجم يو .٠.ءرءةم‏ 
(.-6.0 دولار لرطل يوم أ,) المجموع .٠..ر.٠٠ر‏ 
وحتى الآن لا يمكن اعتبار معدل الزيادة في موارد اليورانيوم في العام 
مرضياً يفي بالحاجة . 
() المصادر الاضافية لليورا نيوم : 
وبالاضافة إلى خامات اليورانيوم الأساسية فان اليورانيوم يمكن 
الفوسفات » وخام النحاس البور فيري » وخامات أخرى غيرها). 
() انتاج اليورانيوم : في الماضي وفي المستقبل: 
كان الانتاج العالمي التراكمي من اليورا نيوم حق عام ملاة١‏ 2 باستثناء 
الاتحاد السوفييتي , والصين والديمقراطيات الاشتراكية لأوروبا الشرقية» 0.0 
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ألف طن من اليورانيوم .وفي خلال الفترة ما بين 15107- 19178 تراوح انتاج 
اليورانيوم من ٠.‏ الى *” ألف طن سنويا. ومن المتوقع أن تصل مقدرات 
انتاج اليورانيوم الممكن الحصول عليها حتى عام ١45٠.‏ حوالي ٠١‏ آلاف طن 
من اليورانيوم سنويا . 
(0) الطلب على اليورانيوم ومواده المتاحة: 

كثيراً ما يختلط التنبؤ بالطلب المستقبلي المرجح لليورانيوم بعوامل عديدة 
من الارتياب والشك (غو القوة النووية » نوع المفاعل » الى آخرة) 

ولقد قدر ان متطلبات العام من اليورانيوم حتى عام ٠٠.١‏ يمكن أن 


يتراوح 

)ا( بدون اعادة معالجته : 

ما بين رن © يض طن يورانيوم نويا 
ما بين 6.ارة؟ وا ل ١ح.ءرملا١ا‏ طن يورا نيوم سنويا 
المترام -.ءرثلاكر؟ ٠..راوور"‏ طن يورانيوم 


(ب) مع اعادة معالجته : 


ما بين 0.ارن*م © اشاس طن يورانيوم سنويا 
ما بين .اروم و د ..ءرهة؟١‏ طن يورانيوم سنويا 
المترام 0درةوكرا١‏ - ٠.٠روهمر؟1‏ طن يورانيوم 


وبمقارنة متطلبات واحتياجات العام السنوية مع مقدرات الانتاج للفترة 

من عام ١91‏ وحتى عام ٠.٠.٠‏ » يمكن استنتاج ان مقدرات الانتاج يمكنها , 

تحت ظروف معينة» أن تدعم النمو في القوة النووية على الأقل حتى عام 

وفيا بعد عام .195 . سيكون هناك مطالب أكثر ازديادا على الانتاج 

السنوي . ومن المحتسل جداً ألا تستطيع معدلات الانتاج » على أساس 

احتياطيات اليورانيوم المعروفة حالياً » ان تتمشى مع مطالب المشاريع والخطط 
١٠‏ 


بالنسبة لما بعد عام ١55٠‏ » بل يجب أن تقل لأن الخامات ذات المرتبة الاغنى 
تصبح مستنفذة » وجدير بالملاحظة ان كل الموارد الثابتة (الاكيدة) المعقولة لم 
يتم اكتشافها كلية حتى الآن كما أنه لم يحسب حساب للحاجة الى الاحتفاظ 
وباستمرار باحتياطي يخصص للدة ٠١‏ سئوات مقدما . 

وكنتيجة لهذه المعلومات » فما زال العام في أمس الحاجة الى نشاط 
استكشاني مكف وعاجل لكي يتمكن من اكتشاف رواسب خام جديدة 
ولاضافة موارد أخرى الى الاحتياطي لدعم ومساندة مو القوى النووية المتوقع . 
)م( الدول النامية وموارد اليورانيوم الكامنة بها : 

تتضمن الدول النامية أقالم شاسعة ذات مناطق مستشكفة استكشافاً 
طفيفاً أو بالفعل يكن القول بأنها مناطق ومساحات غير مستكشفة (افريقياء 
وجنوب امريكا وبعض المناطق في جنوب آسيا) : ولكن يمكن اعتبارها ايجابية 
بالنسبة للتنقيب عن اليورانيوم . وقد أوضحت اكتشافات لرواسب يورا نيوم 
هامة اقتصادياً في بعض من الدول النامية مثل النيجر » والجابون والجزائر » 
بالاضافة الى التعرف على تمعدنات يورانيوم في دول نامية اخرى مثل ليبيا 
والصومال والسودان وأخرى غيرها ان بعض الدول النامية تبشر بأن تصبح 
منتجة هامة لخام اليورا نيوم . 


' 
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مقدمه 


انتهت ؟: دولة في منتصف عام /الا9١‏ من تخطيط مشاريع للطاقة 
النووية. هذا بالاضافة الى ان ه دول (كولومبيا وهونج كونج : والكويت 
وليبيريا وكالدونيا الجديدة) تمتلك خططاً بعيدة المدى لبناء مفاعلات قوى 
نووية . وهناك ١8‏ دولة تمتلك خطط قوى نووية قابلة للتشغيل مع التوقع بأن 
هذا العدد سيتعرض للارتفاع خلال عام ١507+‏ عندما ينتظر أن تبدأ 
المفاعلات في تايوان وكوريا الجنوبية في التشغيل. وتولد بلجيكا ما يزيد عن 
من طاقتها الكهربية بالطاقة النووية والسويد وسويسرا 18* » والمملكة 
المتحدة تنتج 71 ء واسبانيا *٠١‏ والولايات المتحدة 7١١‏ وفي نهاية عام 
51 كان ينتج اتحاد الجمهوريات السوفياتية ** من طاقته الكهربية 
بالوسائل النووية . وخلال عام ١98٠١‏ يتوقع الاتحاد السوفييتي انتاج هارو١‏ 
ميجاوات كهربي (م وك) أي 5+ من انتاجه الكهربي بواسطة المحطات 
النووية. 

وبحلول نباية هذا القرن تخطط فرنسا لامتلاك .2*5 من قدرتها المولدة 
بالطاقة النووية» واسبانيا /ا51* » وباكستان .5* والدانمارك 015* وايران 
+8 ومضر 7147 وفنا واليرتفال 24 لكل .متهم :ولول القام .م 
تنوقع الولايات المتحدة ان تغطي 4٠.‏ من احتتياجاتها من القوى الكهربية من 
الطاقة النووية . 

ايل 


وستتطلب هذه القدرات الكبيرة للغاية وكذلك عملية توليد الطاقة 
بالوحدات النووية انتاجاً ضخماً من اليورانيوم بالاضافة الى احتياطيات خام 
يورانيوم جديرة بالاعتبار . وقد قدر الجيولوجيون المختصون محدودية المخزون 
العالمي ووضعه الحرج ولكن الاهتام الخاص من قبل الصناعة النووية يفتقر الى 
المزيد : 

ان تزايد الصناعة النووية وما يترتب عليها من الطلب على اليورانيوم في 
الفترة بين ٠... ١9909‏ قد تميز خلال العامين الى الثلاثة أعوام الاخيرة 
بتغييرات محسوسة في الفا . كما أن ظروف الكساد الاقتصادية خاصة في 
الفترة ١91717 - ١916‏ كانت الى حد كبير السبب في خفض التقدير المتنباً به 
لستقبل برامج الطاقة النووية. ولكن برغم الصعوبات الخاصة لا سما في دول 
الغرب الصناعية الكبرى ١(‏ نخفاض في متطلبات الطاقة والدعم لمصادر الطاقة 
الاخرى : وشروط تسلمم وتصدير العووا تيم الى آخره)ء فان الطاقة 
النووية» لا شك » ستتطور بمعدل عال خا لأن العالم يدرك أنها تعتير عضرا 
أساسياً لمزيد من تطور مدنيتنا وترفع مستوى المعيشة في كل مكان من العام . 
علاوة على ذلك» فان احتياطيات الفحم والبترول من الناحية الاقتصادية 
ستوجه اكثر للصناعات الكيميائية بدلا من توليد الكهرباء ؛ 

أن عدم استقرار الاحداث السياسية الجارية في العام قد جعل الدول 
المصنعة تأخذ بعين الاعتبار أهمية ازدياد التساؤل عن ضمان وتأمين الحصول 
على الطاقة. وهناك اهتام أوسع بضرورة الاعتاد على مصادر الوقود المحلي 
(الذاقي) وكذلك الوقود الغير متعرض لأهواء وتقلبات السياسات العالمية أو 
الظروف المناخية. ومن هذه النواحي فان القوة النووية تصبح ذات فائدة 
مميزة . وهذه الفوائد والمزايا الاقتصادية للقوة النووية ستصبح أيضاً مقبولة 
اكثر مما يجعل الرأي العام أقل حرجاً من ذي قبل. 

واذا أخذنا كل ذلك في الاعتبار يتبين ان دور رواسب اليورا نيوم وتركيز 
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خاماته سيزداد اهمية بالنسبة للوحدات والخطط النووية في العام . ويستهدف 
هذا التقرير البحث في أساس المواد الخام لليورانيوم في العام » وتيسر وجود 
اليورا نيوم للصناعة خاصة بالنسبة للفترة من عام ١91/8‏ وحتى عام 5.٠.٠‏ . 
ونظرا لآن الانتاج في الحاضر والمستقبل يرتبط غالبا بالسوق (الطلب» 
والاسعار » وشروط التسلم» الى آخره) فان تطوير وتنمية موارد واحتياطات 
اليورانيوم ينبغي أن ينظر لها من ناحية ارتباطها الوثيق بمستقبل تطوير القوة 
النووية في العام . 

وقد بذلت عناية خاصة في هذا التقرير لدور خام اليورا نيوم في دفع تئمية 


الذول "الاين : 5 
0008 


متاح للتحميل ضمن مجموعة كبيرة من المطبوعات من صفحة 
مكتبتي الخاصة 
على موقع ارشيف الانترنت 
الرابط 
دع طهدحائ_مهددهدات /داتمعل عمو خاءمد/ رعما 


ان 
2 0 


(]أ) رواسب خام اليورانيوم 


لآ يعشير البورا نيوم متاثل التوزيع في القشرة الأرضية ولكن قد يوجد 
متركزاً في داخل بعض التكوينات الفلزية الأصل أو متحداً مع بيئات مميزة 


وصخور مضيفة . 


ومن بين الصخور النارية» الصخور الحامضية (الجرانيت) وهي تحتوي 
تقريباً على 4ر. جزء في المليون ‏ «ج/م ‏ وأحياناً من 8 - ٠‏ ج/م يو) وهو 
تركيز أكبر عنه في الصخور القاعدية وفوق القاعدية (جابرو: 5رء  ١‏ ج/م 
يوء صخور فوق قاعدية: *ر. ج/م يو). أما الصخور البركانية فكثيراً ما 
تكون أغنى في اليورانيوم من مرادفاتها الجوفية. كما أن سلسلة الصخور 
القلوية تعتبر بوجه عام اغنى في اليورانيوم من نظيراتها الاقل قلوية. 

أما فيا بخص الصخور الرسوبية فان تركيزات اليورا نيوم فيها متغيرة جداً : 
من ١رء‏ ج/م في الكربونات » الى /ار" ج/م في الطفل» وتصل الى ١‏ ؟ 
ج/م في الاحجار الرملية. 

وتحتوي رواسب اليورانيوم عادة على ما يزيد عن ا.ر.* يع أرء 
ولكن أحياناً تتراوح بين “.رء ولاءر٠7‏ يومأ, . ويعتبر محتوى ٠٠١‏ ج/يو 
القيمة القريبة من الحد الاغنى لتمييز صخور تمعدنات اليورانيوم عن الصخور 
الغير متمعدنة. 


هذه الأرقام تين أن الصرياة الأولنة للبورانيوم فى المكون يني أن 
تعزز كثيراً ليتكون راسب خام . لذلك» فان تكوين رواسب خام اليورا نيوم 
يرتبط بظروف خاصة ومحددة بعمليات فيزيائية - كيميائية» لذلك فتفهم 
ميكانيكية نشوء المعادن نظرياً وعملياً (خبرة فنية) ستتيح استنباط تجمع 
الخامات برتبها ومقاديرها بالاطنان وقيمتها الاقتصادية ويعتبر هذا جوهر 
وأساس الاكتشاف لرواسب خام جديدة : خاصة في مناطق واجزاء من القشرة 
الارضية تعتبر نسبياً غير مستشكفة . كما ان التعرف على العوامل المميزة التي 
تح التوزيع للأنواع الختلفة من راسب خام اليورانيوم » في الوقت والمكان 
معا» (تعيين المواقع) سوف يسهل الاستكشاف على الجيولوجي ويمكنه من 
اختيار اكثر المناطق الملائمة للبحث عن رواسب خام اليورا نيوم وتضيق الخناق 
عليها في خطة التنقيب. 

تلاق سيكوق ابقمناضتا الرَوَاسِب حسام اليؤزا ثيوم:مركرا عن: 
(أ) أنواع رواسب خام اليورانيوم في العالمء و(ب) معايير التنقيب 
وخصائص التعرف على المعادن وتقيم المناطق والمساحات المحتوية على 
اليورا نيوم . 


)در أنواع رواسب اليورا نيوم 
ينبغي أن يتضمن النموذج المسم به عموماً لتكوين رواسب خام يورانيوم 
اقتصادياً الجوانب والعمليات الآتية: 
ُ( مصدر اليورا نيوم : نظرياً » كل الصخور الحاملة محتوى يورانيوم مرتفع 
يجوز اعتبارها عامة كمصدره الأساسي. أما عملياً. ومع ذلك فان 
اليورانيوم ينشأ غالباً من الجرانيت والريوليت والسيانيت والنيفيلين 
ظاهريا من اكثر التكوينات الحاملة لليورا نيوم والثوريوم . 
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ان صخور القشرة الأرضية القديمة من عصر ما قبل الكامبري والتي 
يغلب عليها التركيب البوتاسى المتجرنت والتي زود كتير 1 2 
محلياً تعدبر مع الصخور الفنة زا لليورا نيوم وذلك ب : 
للقاطعات معدنية ضخمة جداً (الدرع الكندي مثلاً) . 
كما تعتبر صخور القاعدة الجرانيتية» المثراة في اليورانيوم » في بعض 
(مقاطعة كلورادو - ويومنج + بالرلايات المتحدة ). 
أما الصخر البركاني نا وطبقات الرماد البركاني » وبالاخص البركانية 
الحامضية» فيعتبر في بعض مقاطعات اليورانيوم ذات الطبيعة المعدنية مصدراً 
لرواسب خام اليورا نيوم الرسوبي (في الولا يات المتحدة » النيجر والجابون) » 
بصرف النظر عما اذا كان اثراء اليورانيوم في البراكين قد حل محلها . 
وكثيراً ما تكون تركيزات اليورانيوم أولية الترسيب» في صخور متنوعة» 
وخاصة الرسوبيات التي لم تصل الى الدرجة والمقادير بالطن الكافية » مصدراً 
هاماً لليورانيوم في خاماته الاقتصادية. 
وأخيراً فالمرجع النهائي (أوء المصادر النهائية) لليورانيوم لتعيين نوعه 
والتعرف عليه كثيراً ما تكون صعبة نظراً لأن اليورانيوم في تاريخه 
الجيوكيميائي يستطيع اجتياز عمليات التعديل المتنوعة بجانب عمليات اعادة 
التركيز وذلك بين وقت الترسيب أو وقت الترسيب البيديولوجي (في التربة) 
وبين الوقت الحاضر : أي عندما يكون راسب اليورانيوم الاقتصادي معتنيزا 
كذلك . 
(ب) تمركز اليورانيوم من المصدر الاسامي (الاولى): ليتكون راسب 
خام ينبغي ان يتحرر اليورانيوم من مصدره الاسامي » وذلك نظرا لآن تركيز 
الاقتصادية. 
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4 


ب 


ج( 


د 


عمليات تمركز اليورانيوم يمكن ان تحدث في: 


بيئة اندوجينية (جوفية النمو): كنتيجة للتصنيف الصهيري 
الأول »..بواسطة الطور 'المتطايز للضهين الشيع 'بالماء مأو من خلال 
عملية التذويب من الصخور المحيطة بواسطة محاليل المياه الجوفية 
الحارة (عمليات افراز جانبية) . 
بيئة اكسوجينية (ذات نشأة خارجية): حيث تكون عملية الأكسدة 
هي العامل الغالب في تمركز اليورانيوم (على الاقل لل 7١٠.١‏ مليون 
تشية الأ خيرة) واتذوينة: من الضحن الصدر: 
انتقال اليورانيوم الى موقع الترسيب: يتم انتقال اليورانيوم المحرر 
من المصدر الاسامسي (أوء المصادر) الى مواقع ترسيبه اما عن طريق 
المحاليل المائية الساخنة (بيئة اندوجينية) أو بواسطة المحاليل الباردة 
(بيئة ايكزوجينية). لم يكن الجو قبل 7١.١ - 70٠.٠.‏ مليون سنة قد 
احتوى بعد على اوكسيجين في حين أن اليورانيوم قد تم نقله كرقائق 
وبذلك تنكون رواسب خام فتاتية. 
ترسيب اليورانيوم : يترسب اليوراني م المتصاحب ورائياً (من ناحية 
النشأة) مع معقدات صهيرية عند المرحلة الاخيرة من التصنيف 
الصهيري » وتبدلات التحميل الفيزيوكيميائي بواسطة محاليل المياه 
الجوفية الحارة» الناشئة عن الظروف المتغيرة (درجة تركيز ايون 
ال ميدروجين والحرارة والضغط والاكسيجين أ ... وغيرها) . 

وبناء عليه فهناك نوعان من تمعدنات اليورانيوم يمكن تمييزها : 
)١(‏ تمعدن تكون خلال تبلور الصهير الاصل » و(؟) تمعدن تكون من 
سوائل المياه الجوفية الحارة داخل وحول الصخور النارية. 

ويكون ترسيب اليورانيوم المذاب من المحاليل في بيئة| وكسيجينية 
عادة متصلاً ببيئة جيوكيميائية صخرية مناسبة تتح فيها اوساط 

٠ 


مختزلة (يدى كبء مواد عضوية» مواد كربونية) . 
واعتاداً على الظروف المناخية والجوية فاليورانيوم قد يكون اها: 
)١‏ انتتقل خلال البحر وترسب في مستلدقع عضوي (فحم صخري 
؟) تركز في رسوبيات أرضية (غالباً من احجار رملية) في الأحواض 
الواقعة بين الكتل الصخرية القدية والاحواض الواقعة بين الجبال» 
وأحياناً في الرسوبيات الدقيقة الساحلية» وذلك في مناطق القشرة 
الارضية التي تأثرت بعوامل التجول الجوية. 
وتعتبر امكانية اختزال اليورانيوم من المياه السطحية الجارية في 
ومواد بشرية وييرايت أوكبريتيد ال هيدروجين ذات أهمية جديرة 
بالاعتبار . 

ه) تزويد اليورانيوم في الطبيعة: التركيز الأولي لليورانيوم في راسب خام 
و/أو صخر متمعدن كثيراً ما يتم اثراؤه في الطبيعة بواسطة كمية 
الموجود. 

و حفظ: وينبغي حفظ راسب اليورانيوم بمجرد تكوينه في الطبيعة وذلك 
والاكسدة. 

وحتى يتكون راسب خام يورانيوم داخل بيئة معدنية محددة » فان 
كل العوامل والعمليات المذكورة أعلاه ينبغي أن تتم في مجموعها. 
ويتضمن النوع الأصيل من راسب خام اليورانيوم ملامح النموذج 
المقدم كما ينبغي ان يكون مصحوباً ببعض البيئات المعدنية المحددة . 
؟ 


وقد قصدنا باستعراضنا الموجز لأنواع رواسب خام اليورانيوم أن نوضح 
ونؤكد الملامح والصفات التي تعتبر مهمة بالنسبة لتمييز وتقيع المداطق 
والمساحات التى يكمن فيها الخام وبناء عليه سوف نقدم فقط تلك الانواع من 
رواسب الوا و التي تعتبر أو يمكن ان تكون مهمة اقتصاديا. 

وهناك تصنيفات ععديدة لرواسب خام اليورانيوم . واحدى هذه 
التصنيفات الاكثر شمولا تلك التى وضعت حديثًاً بواسطة داهل كامب اطه0) 
(مصصةكا (19178) ويوضح شكل )١(‏ هذا التصنيف. 


تادر 


متاح للتحميل ضمن مجموعة كبيرة من المطبوعات من صفحة 
مكتبتي الخاصة 
على موقع ارشيف الانترنت 
الرابط 
دع طمعحا_ممددهحات /داتمعل عمو خاءمد/ رعما 


ل 


؟؟ 


)١( شكل‎ 


تصنيف رواسب اليورا نيوم 
(داعل كامب. 8لاو١ا)‏ 


نط الاصل الصخر المضيف مثال 
منكتلات من خبط المقق* .حتحست غيزة النوت أمذللع 2 كندا ١‏ 
“دير ويت واترسراند 7/1/1]58266151220 (جنوب افريقيا) 0 
قٌّ الطفل الأسود* رانستاد للك را (السويد) ١‏ 
تن النوفتاكت” ‏ جدع سحت ع قت .فلور يا '(الولايات القحدة) 
كابيندا م0 (انجولا) عن 
التوف الحامضى* وايومنج ان (الولايات المتحدة)  ١‏ 
كوتاج ع(00198 ( بوليفيا) ١‏ 
السيانيت فوق قلوي* ابل موساك 105520 ]1 (جرين لاند) ١‏ + »م 
الكرا بوناتيتية* 1 
0 2 فالا بوروا لمم (جنوب افريقيا) ‏ »" 
ر يسنج علوم (جنوب غرب افريقيا) ١‏ 
بيجماتايتي* زوفن رادطة 5 1055 (الولايات المتحدة)  ١‏ 
متداخل لجرانيت - القلوي” 
الجرانيت* بنجهام افطع ورز8 (الولايات المتحدة) ؟* 


(نحاس بور فيري) 


غط الأصل الضفر ]لضف 


مثال 


البيجماتيات ‏ 
عروق المياه الجوفية الحارة** 


بانكروفت مضع صو8 (كندا) 
شوارتز والدر ‏ #عللة« امه ططء5 (الولايات المتحدة ) 
انام ل شت لكوا ودف ا فس ون اط ل لاه كراشت 


1 فيلايت* فورستاو 101 (النمسا) 
متحول الحجر الصفائحي المتحول* البرتغال 
(شيست) 
متحول بالقاس سليكات كلسية* ماري كاثلين معءا طاخم 1122-1 (استراليا) 
أنواع ااه الفرقة* بر التاسيم علا 6م]ههنااه (استراليا) 
آ[آه يحيرة رابيت اتططمع (كندا) 
أحجار رمليتة* ويسترن ارعاوء /3 (الولايات المتحدة) 
أرليت غناة (النيجر) 
تثرية ثانوية كالكريت** حر ييليري علملاعء لو (استراليا) 
(بالميا ء السطحية) 
شهال - شرق داكوتا (الولايات المتحدة 
فوسفات” باكوما و1 نا (زائير) عيضا 
كارست" بيجورن وا يومنج (الولايات المنحدة) 
)+ رواسب اقتصادية (+) رواسب شبه اقتصادية 2 نائج ثانوي 


منذ عام 707 في حالة انتاج :١‏ ناتج أساسي 


(]) نوع الحجر الرملي 

تعتبر تجمعات اليورانيوم من نوع الحجر الرملي حالياً من أهم رواسب خام 
اليورانيوم في العالم وأرفعها شأناً. ان رواسب الخام من هذا النوع تشمل حوالي 
:لانن الاطيات البوزاتترة قالغال ذاخا التكلفة اقل من * 
دولار/رطل من يو .أي وتصل هذه النسبة حتى الى .#5 من احتياطي 
خامات اليورانيوم في الولايات المتحدة الاميركية . 

وتكثر هذه الرواسب عادة مع عيوب مجاري الانمار القديمة والسطوح 
البينية بين الحجر الرملي والطفل . وتتوفر ظروف نشوء وتكون هذه الخامات 
حيمًا يوجد وفرة من البقاياالكر بونية و/أومن الكبريتيدات التي تعجل عملية 
ترسيب اليورانيوم. ومن ناحية التكوين الوراثي فان هذه الترسيبات من 
النوع الذي تسلل اليورانيوم اليها بعوامل الرشح . 

وهناك ثلاثة أنواع فرعية من بين رواسب خام الحجر الرملي يمكن تمييزها 
وتعريفها على الوجه الاني: - 


)١(‏ رواسب شبه متوافقية (أوء صفحية): وهنا توجد تجمعات اليورانيوم 
في طبقات الاحجار الرملية والاركوزية المتقاطعةء المرتبطة أساساً 
بقنوات مجاري الأنهار» وسهول الفيضان وأحياناً بالرواسب الدلتاوية. 
وهذا النوع يتميز باحتوائه على مقدار محسوس من البيريت » ووجود 
مواد عضوية نباتية ومواد عضوية غير متبلورة وبتركيزات الفناديوم 
(رواسب خام اليورانيوم ‏ فناديوم ‏ الحامة اقتصادياً معروفة في هضبة 
كولورادو) . 

وفي هذه الحالة تكون أجسام الخام في وضع مستو (ممتد) أو ميل ميلا 
خفيفا موازية للطبقات المغلقة لها. ويختلف متوسط محتويات اليورانيوم 
بها عادة ما بين 6١ار.»‏ و4رء.*#. ويتراوح سمك أجسام الخام القاعة 


ا 


بذاتها بين متر واحد وخمسة أمتار ء ويصل الحد الاقصى الى ١6‏ متر. كما 
أن الامتداد الجاني يتراوح من بعض العشرات الى بعض الآلاف من 
الأمتار . 

وأكثر الرواسب أهمية بالنسبة للفصيلة شبه المتواافقة هذه توجد في 
الولايات المتحدة الامريكية (هضبة كولورادو) وفي النيجر (منطقة 
اجاديس » وزفي جنوب استراليا (بحيرة فروم) . والصخور المضيفة يرجع 
عمرها أساساً الى العصر الثالث» والجوراسي » والترياسي والكربوني . 


(0) رواسب نوع اللفافة (أي الملفوفة): هذه الرواسب تعتبر مشابهة 
للرواسب شبه المتوافقة بالنسبة للصخر المضيف والعوامل المتحكمة في 
الترسيب. كما أن تركيز اليورانيوم فيها مرتبط بالتاس بين الحجر 
الرملي المتأكسد والغير متأكسد (واجهة النفاذية الخارجي للمياه السطحية 
المؤكسدة). وكثيراً ما تكون الطبقات المنفذة (للماء ) والمتمعدنة تتخللها 
طبقات اخرى غير منفذة (كالحجر الطيني» مثلاً... الى غير ذلك) . 

وتعتبر أجسام الخام هذه متضاربة فها يتعلق بالصخور المضيفة . وفي 
مقطع مستعرض نجد أن شكل أجسام الخام يتخذ أشكلاً هلالية. 

وتتراوح متوسطات محتوى اليورانيوم بين ١ر.‏ وهر.#. كما أن 
حجم أجسام الخام القائمة بذاتها تختلف فنجد أن: مقدمة اللفافة في 
مناطق القمة تصل الى ١6‏ متر (المتوسط : من عشرات السنتيمترات الى 
عشرات أمتار) ويتراوح العرض بين بعض السنتيمترات وعدة مئات من 
الامتارء بينما تصل أطوال وجهة الطبقة (المتعامد مع خط الميل) الى 
عدة كليومترات . 


(©) الرواسب ذات الخصائص الحجرية (الليثولوجية) التكتونية: هذه 
الرواسب تختلف عن سابقتها بتمركز تركيزات اليورانيوم في أو على 


5؟ 


طول مناطق الفوالق المنفذة هذا مع تشرب لساني الشكل» للرواسب 
الدقيقة القديمة الجاورة . 

هذا النوع من رواسب اليورانيوم يعرف في الجابون (حوض فرانس فيل 
عالأوءعصةء2©) وفي الولايات المتحدة (بجيرة امبروسيا 070518ة) . 
ب) نوع متكتل من خليط الحصى (كونجلو ميريت): 

وكثيراً ما ينسب اليورانيوم في متكتل خليط الحصى ء الى عصر ما قبل 
الكامبري » ويقدر ما يحتوي تقريباً على 710 من احتياطيات اليورانيوم في 

وتنجمع معادن اليورانيوم هذه في كتل من خليط حصى المرو ذو السجنة 
الحجرية الناشئة ضمن المنخفضات » ورما القنوات أو الاخاديد أو يجاري 
الانهار القدية التي تقع فوق سطح قاعدة الاركي . وممكن أن يكون حجم جسم 
الخام (على شكل عدسات) على درجة كبيرة من الوفرة : حيث يصل سمكها الى 
قليل من الامتار بينما يصل طوها الى عدة آلاف . هذا ويربو محتوى 
التوراقيوم كالب منوال ارم : 

وتوجد معظم الرواسب المامة من هذا النوع في كندا (بحيرة اليوت 11106 
مقاطعة نهر بلايند +8106 0هذا8) وفي وببت واترسراند 11/15/2]652820) 
بجنوب افريقيا» حيث يعتبر اليورانيوم كناتج ثانوي من خام الذهب (وحيث 
يصل محتوى اليورانيوم تقريبا الى هكر./). 
(ج) أنواع العروق وأشباه العروق 

أن أول كفية عنية وسوغرية اول هذا البوز اتوم مقدوة بلطن كابس قد 
استخرجت من رواسب الخام (عرق شينكولوبوي 106:6هكلصلط5) المشهور) . 
وبعد ذلك فان رواسب خام هذا النوع فقدت أهميتها في تزويد العام 
باليورا نيوم 2 ولكن في السنوات الاخيرة استعادت مكانتها فقد تم اكتشاف اكبر 

بوذا 


وآهم رواسب خام من نوع العرق ونوع شبيه العرق » خاصة في صخور عصر ما 

قبل الكامبري في كل من كندا واستراليا . واحتياطيات اليورانيوم الموجودة في 

مثل هذه الرواسب تمثل حوالي 7*٠‏ من مجموع احتياطيات العالم الكلية . 

وتقع رواسب الخام في داخل المناطق المهشمة والمشققة والمليئة بشظايا 
الصخور . هذا بجانب نواتج عمليات التحول بالتاس المعروفة والتي قلا 

الفراغات المفتوحة. وعادة ما يكون الخام غنيا باليورانيوم: فوق 5رهء - 

4رء” يو وفي بعض الاحيان تصل النسبة المئوية الى عدد صحيح . ويتراوح 

عرض أجسام الخام بين أقل من متر لحوالي ٠٠١‏ متر. وأطواها من مئات 

الامتار لأكثر من كبلؤمتر (ونادرا .ايكون أطول): 

وهناك فئتان متميزتان بالنسبة لنشوء اليورا نيوم : 

(أ) رواسب خام اندوجينية (تحمل صفات أصل النمو الجوفي)؛ متحدة 
وراثياً مع معقدات صهيرية (رواسب المياه الجوفية الحارة ذات الطبيعة 
الصهيرية) » و 

(ب) رواسب خام التثرية الثانوية » وتتميز رواسب الخام من الفئة الاول 
بكونها ذات عمق واضح (بعض مئات الامتار في جو اتشيموفو 
0 الى أكثر من كيلومستر في بريبوام ةرطمم 
بتشيكوسلوفاكيا) » أما بالنسبة للفئة الثانية فان عمق الرواسب نادرا 
ما يزيد على ١6١‏ متر. 

وتقع أهم رواسب هذا النوع في كندا (بحيرة الارنب عكله.] 86016 ؛ بحجيرة 
كى لاءك1: بحيرة كلاف 15نا1ن وشمالي من سسكاتشفان صم8اعطء]52518) وفي 

استزاننا (نابارليك كاة1:ة6ة7]1 , رينجر ١‏ 1 #عهصة8) ؛ كوخجارا هتمدومةه؟! . 

وجابيلوكا 1861012 في منطقة انهار اليجاتور 41118807 : وفي فرنسا (ماسيف 

سنترال) »ومونانا 28ةدنه34 بالجابون وشوارتزوالدر معللة ممه نطء5 

بالولا يات المتحدة . 

54 


)د نوع الكالكريت عاع91»26© : 

ويعتبر هذا النوع راسباً من نوع جديدء على درجة كبيرة من الأهمية 
الاقتصادية ولقد تم اكتشافه حديئا في يبليرري 16[اءهلا باستراليا . 

ان أجسام الخام العدسية الغير منتظمة تتصل بالقنوات والاخاديد المسطحة 
القاطعة لصخور القاعدة الجرانيتية لعصر الاركي . مثل هذه القنوات تكون 
عادة تملوءة ومحشوة بالطين والرمل والكالكريت . واليورا نيوم » مثل معدن 
الكارنوتيت 22801416© يكون أساساً منثورا فيا بين الكالكريت الترابي 
وفجوات جدران الكالكريت الخزفي . كما أن التمعدن يقع قريباً من السطح . 

ويعتبر هذا النوع من رواسب الخام ذو أهمية خاصة بالنسبة للمناطق 
القاحلة ذات المناخ الجاف . وبالاضافة الى راسب الييليرري » هناك تكوينات 
معروفة في ناميبيا جنوب غرب افريقيا. ومن المحتمل جدا أن هذا النوع من 
الرواسب قد يتواجد في أماكن اخرى بافريقيا. 
(ه) رواسب خامات اليورانيوم الأخرى : 

ويتركز اليورانيوم أيضاً في أنواع أخرى من رواسب الخام والتي قد تم 
استخراجه منها او التي تعتبر كمصدر مكمني ومحتمل لانتاج المستقبل. 

وقد تصبح صخور البيجماتايت اليورانيومية من جديد مصدراً اقتصادياً 
لليورانيوم اذا ما استمرت الاسعار في الارتفاع. وفي بعض الحالات » مثل 
راسب الريسنج 8055128 في جنوب غرب افريقيا » يمكن أن يصبح اليورا نيوم 
المستخرج اقتصادياً على أساس سعر اليورانيوم الحالي . 

وتحتوي خامات الفوسفات دائًاً على بعض رواسب أكيدة من اليورا نيوم . 
وف بعض هذه الرواسب يتراوح معدل محتوى اليورانيوم من ١٠6١ ٠٠١‏ 
55 

وهذه الرواسب التي يمكن ان يستخرج اليورانيوم منها كناتج ثانوي تعتبر 

1 


على درجة كبيرة من الاهمية خاصة بالنسبة للبلاد العربية. 

ان بعضا من صخور السيانيت نيفيلين فوق القلوية تحتوي على كميات 
استثنائية (غير عادية) من اليورانيوم والثوريوم » وبالتالي يمكن اعتبارها 
كمصدر اضافي لليورانيوم (عند الماوساك 0580ا1!1108 وفي جنوب جرين لاند 
وراسب يورانيوم السايا 08:نة5 ء بشمال شرق الصين) . 

كما أن تجمعات كبيرة من اليورانيوم توجد في الطفل الاسود. وأكثر 
رواسب هذا الخام أهمية توجد في رانستاد 2225084 بالسويد » حيث تتعدى 
الاحتياطيات الكامنة في الأرض 0.٠‏ ألف طن يورانيوم منها ٠٠‏ ألف طن 
أو حوالي 7٠١0‏ من احتياطيات العام تعتبر قابلة للاستخراج . ويصل معدل 
درجة التركيز الى حوالي ٠٠١‏ ج/م يو مأ, . ويوضح شكل )١(‏ توزيع أكثر 
مناجم اليورانيوم أهمية في العام (باستثناء الاتحاد السوفياقي » والصين ودول 
أوروبا الشرقية) . 
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7 بجأ شكل (5): التوزيع المعدني التكتوني لرواسب اليورانيوم في العالم الفربي 
(داهل كامب صصتةع1 اطوط , بربنوو) 1 


8 ديرسينيات أحزمة متحركة |نوع راسب اليورائيوم | موارد بالطن يو نوع راسب اليورانيوم | موارد بالطن بو 


[::] بروتروزوي اذتى (افوبيان) واد وو وس عو وز" اضاو نلوك ل ا ا 
لسار ها قبل الكامبري | نوع كونجلو ميريت 8 نوع بين متدااخل 5 1 5 
(غير متميز) نوع حجر رمي 5 8 نوع كالكريت 5 
نوج طبه العرقا :. : أنواع أخرى - . 
عروق 


(مياه جوفية حارة) 


نوع متكتل من خليط الحصى كونجلو ميريت 
١‏ - مقاطعة بحيرة اليوت 


١‏ - ويت واترسراند 


نوع الحجر الرملٍ 


م« - مقاطعة وايومنج 


- مقاطعة مكسيكو الجديدة 
ه - هضبة كولورادو الباقية 
- مقاطعة ساحل الخليج 
0 - ملارجي سيرا بيانتا 

4 - سالتا 

4 - ارليت 

3ت موثاتا» أوكلق 

١‏ - نينجيو توجي » تونو 
١١‏ - زيروفسكي قره 

١‏ د حوض بحيرة فروم 

- مقاطعة ويستامور ليند 
١٠‏ - مقاطعة بيفرلودج 

5 - بجحيرة الآرنب 

1١‏ - بجيرة كلوف 

- بحيرة كي 

و - الدغل الخطير 

- مقاطعات انهار 'التمساح 


يفنا 


جبالوكا » كونجارا » رينجر » بنارليك 
١‏ - ماسيف سنترال (فرنسا) 
١‏ - اقلم فاندبي (فرنسا) 
5 - اقلم ميزيتا الاسبانية 


عروق المياه الجوفية الحارة 


4" - بورت راديوم 

60 - شينكولوبوي 

73 - منجم شوارتزوالدر 

- مقاطعة سبوكين. واشنطن 


8 - سونوراء ديانجوء تشيهواهوا 
6 - بوكوس دي كالداس 

٠‏ - مقاطعة سينجهبوم 

١م‏ - هوجار 

نوع بين المتداخل 

؟"” د ريسلج 

عم - بالايوروا 

نوع كالكريت 

اكت يبليرلي 

أنواع أخرى 


مم - باكوسا (فوسفات - يو) 
دم - رانستاد (طفل أسود) 
و 5 ماري كاثلين (سكارن) 


معايير التنقيب والتعرف على المساحات 
اليورا نيومية 
(أو) اين تبحث عن رواسب خام اليورا نيوم؟ 

أين تبحسث عن رواسب خام اليورانيوم » وكيف تيز أهم المنساطصق 
والمساحات المحتوية على اليورانيوم الى جانب كيفية اختيار أكثر عوامل 
التحكم والتوجيه دلالة: التي تسمح لليورانيوم بالتجمع بمثل تلك الرتبة 
والكمية المقدرة بالطن والتي تجعلها ذات أهمية اقتصادية» تلك هي معظم 
وأهم المشاكل الملحة بالنسبة لأوضاع المستقبل القريب بغية اكتشاف 
احتياطيات يورانيُوم اضافية جديدة. 

تعتبر أكثر الطرق الطبيعية لفهم هذه المشاكل والتقدير لاحتال تواجد 
اليورانيوم بالنسبة لمنطقة معينة» هي التحليلات المقارنة المبنية أساساً على 
التشابه بين وضعها الجيولوجي وبيئتها الفلزية وبين المناطق اليورانيومية 
المعروفة في العام » والمحتوية على نوع ما (أو» أنواع) من رواسب اليورا نيوم . 
وعندما يتم قييز واكتشاف مقاطعة معدنية» و بمعنى أوضح منطقة معدنية , 
داخل مساحة بكر معينة » مؤكدة بطبيعة صهيرية » وصفات رسوبية أو تكونية 
دالة عندئذ ينبغى تعيين ملاحها حتى يمكن تضييق الخناق على أكثر المناطق 
الي يرجى الاكتشاف فيها واختتيار أهداف التنقيب. 

ويستدل من المعرفة الحالية للتوزيع الاقليمي والعالمي لاحتياطيات 
اليورانيوم ذات التكلفة المنخفضة (أقل من "١‏ دولا ر/رطل يو مأ ) على أن 
أكثر من 77٠‏ من هذه الا حتياطيات توجد في الاحجار الرملية والمتكتلات من 
خليط من حصى المروء السائدة اما في صخور ما قبل الكامبري أو في 
رسوبيات عصر الفانيروزوي المبعثرة تكتونياً والتي تغطي مباشرة قاعدة ما قبل 
الكامبري . 

وبناء عليه» فانه يمكن استنتاج ان معظم الاماكن الايجابية والمؤيدة 

يفن 


لرواسب اليورانيوم من « نوع الحجر الرملي » و « نوع متكتل من خليط 

الحصى » هي : 

- الأحواض الواقعة بين الجبال وبين الكتل الصخرية القدية من عصر ما 
قبل الكامبري والصخور من أي نوع تقريباً » لكن معظم الملامح الامة 
لليورانيوم هي الصخور المتجرنتة (الشبيهة بالجرانيت) خاصة اذا 
كانت غنية بالبوتاسيوم والروبيدويوم وفقيرة في الاسترونشيوم 
والكالسيقم : 

ب رسوبيات التقعر الاقليمي من العصر الفانيروزوي (وبالاخص عند 
احتوائها على رواسب مختزلة) والمتكونة مباثرة قرب صخور قاعدة ما 
قبل الكامبري . 

ويوضح شكل (") توزيع هذا النوع من الصخور في العام . ان مساحات 

واشمة بدا من هد“ الصعور :ق: العالتثير :ال امكانية 'عطمة بالنسية 

لاكتشاف مقاطعات يورانيومية جديدة » شرط توفر الظروف الاخرى الخاصة 

بترا وحفظ اليورانيوم » بطبيعة الحال. 


كن 


0 دروع المنصات الصخرية القدية 


5 41#" |لاا ع4 06 005 6ا/لا5 


برونوزوي +/.مم 


فانيروزوي :همع 


ه #وولومم وسمم/رواس 
لقممموءمة موزواك ل 


11-2 ا لمتبتت || |7 
المنصات الصخرية المتضمنة عند نشوء جبال الالب 
شكل (؟) 
خريطة تكتونية توضح مناطق دروع العلم مع المساحات ذات الغطاء الرسوني والمناطق المنكونة مع نشوء جبال الألب . نقلا عن 
كهاين 18812 وموراتوف 241118408 . تحركات القشرة الأرضية والتراكيب التكتونية للقارات . في : القشرة الأرضية والغطاء العلوي 
(الغلاف الحجري) مأخوذة ة عن نوموجراف رقم ١١‏ للجيوفيزياء الامريكيةء 1976 , صفحة رقم 087 الى م8ه. 
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١ج‏ المنصات الصخرية المرتفعة الناشئة قبل القارات (الكتل الارضية) 


(د) 


ذات السمك البدائي الكبير والتي قد تعرضت لعمليات الجرنتة 
والتحول القلوي . 
عيوب الطبقات (كتل من خليط الحصى الواقعة عند قاعدة ما قبل 
الكامبري التقليدي) والطبقات المنفذة الواقعة ضمن تكاوين من كل 
العصور الجيولوجية» أوجه وأوضاع تكتونية » خاصة الصخور المنفذة 
في الأحواض المغلقة المحدودة المساحة والداخلة في الكتل الأرضية 
والغنية بالصخور الحاملة للجرانيت والفحم ؛ والقار و/أول الكبريتيد 
(بيريت)؛ والتي قد تعرضت الى ترسيبات التشويه والتحويل اللاحقة . 
وكثيراً ما يكون نوع العرق - وه العرق من رواسب اليورانيوم 
في العالم مرتبطأً بالشقوق والكسور الأرضية الكبيرة » ومناطق التمدد 
والاتساع المصاحبة للفوالق الضعيفة» التي توجد غالباً في الصخور 
المتبلورة والرواسب المتحولة. ان أماكن ومناطق التحول المكثشف 
للصخور المعرضة للمياه الجوفية ذات الحرارة المنخفضة» خاصة 
المناطق التي تتم فيها عمليات تكوين القلويات والزيولايت ؛ تستحق 
مزيدا من الاهتام. 


ونظراً للاستراتيجية العامة في البحث عن المناطق الايجابية لرواسب 


أقالم النفذ تعتبر ذات أهمية خاصة. 


هذا الموضوع كان قد نوقش في اجتاع لجنة الخبراء » المنظم بواسطة الوكالة 


الدولية للطاقة الذرية (ودطذ في فييناء 19100. ولقد اقترح كوستوف 


(مامغوه14) ملاةوط1ط )2 ألا هقام بالمساحات والمناطق الايجابية» حيث يمكن توقع 


تركيزات اليورا نيوم » وهذه ينبغي ان تشمل تلك الرواسب الملحية الجانب 


والمحتوية على المواد البترولية (شكل ) أو الطبقات الممتدة فوق أو تحت تلك 


لضا 


الرواسب. وعموماً تلك المناطق الواقعة بين الحزام الجبلي والمنصات 
الصخرية. ومع أن نشوء اليورانيوم مع طبقات النفط م يتأكد اثبات صحته 
حتى الآن» الا أنه يوجد في الولايات المتحدة تراكيب حاملة للزيت الخام في 
المناطق التى قد وجدت فيها خامات اليورانيوم » والى حد ما هناك علاقة 
نقوكية يرنها اقنلا غازات كزيتيد. الميدروجين التائقة ين طقات الزيت 
العميقة تعتبر ذات أثر مساعد على ترسيب اليورانيوم في الصخور المغلفة 
الاحدث » كنتيجة لتفاعل يدي كب مع المياه المحملة والمشبعة باليورانيوم (ادلر 
»انث .)١5050‏ مع أن هناك الاحواض البترولية مثل الواقعة في الخليج 
الفارسي ؛ والتي قد تقاطعت في مواضع عديدة مع تواجدات صغيرة لليورا نيوم 
(ستسنسيك عأعصومنا8 » 00او١).‏ 
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شكل (؛) 
الحوض البترولي حول منصة الجوند وانا 00201/8:8 (نقلا عن اح : جينوف وآخرين ١5/6‏ , مشاكل جيولوجيا الدرع » موسكو) مع مخطط تمهيدي 
لليوراانيوم ‏ المساحة المنظورة للأنواع الرسوبية السائدة (المظللة بالتساوي) ولأنواع العرق السائدة (المسطرة ‏ مساحات ما قبل الكامبري). كوستوف » 
]اا ولاو . 


معايير التنقيب 


التنقيب عن اليورانيوم ينبغي أن يبنى أساساً على معرفة معدنية طيبة 
الأماكن الأكثر جزلا لتواجد البورا تنوم فيها؟ هذا انب الترامل التسكية 
في التوزيع الواضح والعريض لليورانيوم في القشرة الارضية والتي بناء عليها 
يمكن التعرف فيها على المناطق المحتوية على اليورانيوم . 

تود أن تذكر ومن تتايير روط النعييب الأقليدى' يعضنهنا الأكشر 
اهمية: ‏ 

١‏ - توزيع اليورانيوم في الصخور 
ان التثرية الا قليمية لليورا نيوم في صخور المعرة الأرضية يمكن أن تكون 
دؤفرا كا لتوائجى العورا بوم :مكنا “فيد إلى رواسب الخام. كما ان 

انك المميزة بتثرية اقليمية لليورا نيوم يمكن في هذه الحالة أن تعتبر كأنبا 
مصادر أولية لليورانيوم يتسرب منها بعد ذلك ويتركز في أماكن اخرى تحت 
ظروف معينة. لكن التعرف على/أو تمييز مناطق المصدر الاولي يعتبر جانباً 
فقط من جوانب تقدير اليورانيوم المتاح : ان أكثر تجمعات اليورانيوم الهامة 
. اقتصادياً تحتاج بجانب المصادر الاولية الى وجود حوض من أحواض الترسيب 
المناسبة ذات النشأة الفلزية (جيولوجياً وجيوكيميائياً) » ويكون مرتبطاً 
ومتصلا يمناطى المصادر الاولية لليورا نيوم . 

أن الاستفادة من توزيع اليورانيوم في الصخور وتحديد محتوى البوراتيوم 
المرتفع اقلها لتميبز وتوضيح حدود المناطق اليورا نيومية الكامنة قد بدأت في 
كنسدا (دارتلي وآخري ؛ ..21 .أ , واممموط ١5070‏ ) على أساس المسح 
الاشعاعي الجوي باستخدام قياس طيف أشعة جاماء ولقد ثبت أن هناك 
علاقة تجريبية بين توزيع تواجدات يورانيوم معروفة ووجود تركيزات تصل الى 
ما فوق المتوسط لليورانيوم في المناطق المتبلورة الجاورة . 
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وينبغي أن يفحص كل اقلم يتسم بالتركيز العالي لامكانية احتوائه 
لليورا نيوم بتركيز ا قتصادي وكذا له جبولوجنا يها فرعا 
يوجد هناك تركيزات هامة تكون قد اشتقت منه. 

ان التقيم المبدث للمناطق يصبح سهلاً اذا ما وجدت الدلائل والعلامات 
التي تشير الى تركيزات نسبية» ليس فقط من لبور يوي ولك بها 
مزدوجات من العناصر المهمة» هذا بالاضافة الى التركيزات المطلقة (وكمثال 
عسسلى ذلك يورانيوم/ ثوريوم » ويورا نيوم + زي ركون/ ثور يوم » 
يورا نيوم/ بوتاسيوم ) . 

الا أن البيانات والنتائج بالنسبة لمناطق التركيز العالي لا تعتبر في جميع 
الاحوال نبائية أو يمكن القول بأنه ليس هناك أية علاقة ذات دلالة بين تكوين 
الخام ومحتوى اليورانيوم في الصخور الاقليمية هذا لأن الصخور الختبرة ربا 
تكون تعرضت لعوامل جوية مختلفة او قد أذيب اليورانيوم منها (نتيجة عملية 
الرشحم) . ومن ناحية اخرى فان معرفتنا لتوزيع اليورانيوم في القشرة ة الأرضية 
غير كافية ككل لادراك ما اذا كان هناك مناطق أخرى 5 العام ذات 
تركيزات اقليمية لليورانيوم كبيرة ومتساوية» غير تلك التي لا تحتوي على 
رواسب يورا نيوم هامة اقتصادياً . لذلك وكما أعلن نينجر (2عقهصنلة) 1910 » 
ينبغي علينا الا ننظر دائًاً الى مثل هذه التثرية الاقليمية لليورانيوم في 
الصخور على أنها متطلب أساسي او لازم لتكوين الخنامء وهكذا يمكن 
استشناؤها من مناطق ومساحات الاستكشاف التي قد تكون منتجة لليورا نيوم 
دون اثرائه. 

؟ - بيئات فلزية رسوبيه 


الغرض الرئيسي من تقيم اليورانيوم الكامن في البيئات الفلزية الرسوبية 

الختلفة هو تعيين الملامح الصخرية المميزة لأي حوض رسوبي والتعرف على 

الخصائص الجيوكيميائية التي تكون قد أثرت على ترسيبه واثرائه ليصل الى 
4٠‏ 


مرتبة الخام . ومن الملامح والعلامات التكتونية أو الرسوبية المواتية والاكثر 

ابجابية ينبغي ذكر الآني : 

(أ) الفوارق الكبيرة البارزة . 

ب) عدم التطابقات » 

ج( المصايد التكتونية 

(د) المنخفضات والقنوات القديمة» 

(ه) السطوح المشتركة والفاصلة بين الاوجه الرسوبية الختلفة) 

(و) الوجود المتفاوت للمواد الكربونية خاصة ما اذا كانت ممتدة 

(ز) وجود الكبريتيداتء 

(ح) وجود حدود التأكسد والاختزال في الرواسسب!*) (بووي 80/16 » 
١99‏ ) الرواسب القارية» النامية في بيئة بحيرات نبرية » بيئة نبرية » 
رواسب دلتا الأنهار هذا الى جانب الاحجار الرملية الرياحية حيث 
أنها تعتبر من الصخور المضيفة الاكثر ايجابية عن الرواسب البحرية. 
ان الملامح الصخرية بحسب تدرج تناقض درجة الايجابية يمكن ترتيبها 
على الوجه الاني: 


( 
( 
) بحيرية ضحلة 
) المياه البحرية الضحلة. 
وبناء على المعرفة الحالية في هذه المسألة يبدو أن الحجر 
الرجل التهرق "مكل أكير:درجة من الاضازية عن أى من للاخ 
(*) التمييز بين الصخور المؤكسدة والختزلة على أساس اللون وعم المعادن قد كان له فائدة كبيرة 
عند استعماله كمرشد في عمليات الاستكشاف . 
.ء 


الصخرية الايجابية الاخرى المحتملة. 


أنه في أثناء ملء وحشو الاحواض الرسوبيةء كثيراً ما قد يحدث لا انتقال 
متوال: منخ+حالة إل أخرق” في الزمان والمكان: من أحد أنواع أشكال 
صفحات الأرض الجغرا فية القدية الى الأخرى » ومن القارية المجردة الى أقصى 
درجات البحرية الجردة . 

ففي الولايات المتحدة ونظراً للدرجة القصوى من الايجابية» ينبغي ان 
يكون الصخر المضيف برياء فلسبارياء أركوزياء او حجرا رمليا حافلا 
بالكوارتز : 
)١(‏ مشتقاً من صخور ذات أصل جرانيتي : 
(؟) يقع مباشرة فوق منطقة عدم تطابق» 
ع وضع الطبقات يكون أبتتق.من ا الميخو التوفية 5داهمع111986 (المؤلفة من 

والشبيهة بالتوف)» 
(1) مرسباً في الاحواض الواقعة بين الكتل الارضية القدية أو المنخفضات 

الكبرى في القشرة الارضية (نينجر ؛ 0ا9١).‏ 

خلاصة القول» ان العوامل الاساسية التي تتحكم في توزيع تجمعات 
وتراكمات اليورانيوم العالية في البيئات الرسوبية هي : 
)1 القرب من قاعدة ما قبل الكاميري . 
(؟) اشكال وأوضاع طبقية صخرية مناسبة ناشئة عن الاوضاع الجغرا فية 

القدية المواتية/ وظروف الترسيب . 

ان معظم الخصائص والمميزات الكاملة لمناطق ومساحات الترسيب التي 
قائل والى درجة كبيرة من الايجابية «رواسب نوع الحجر الرملي » قد روجعت 
واعيد النظر فيها وذلك وفقا لتقرير مجموعة العمل المشتغلة على « الاحواض 
الرسوبية ورواسب نوع الحجر الرملي » المقدم في مور الوكالة الدولية للطاقة 
الذرية في فيينا (:1910). ومع ان هذا التقرير كان متأثراً والى درجة كبيرة 
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برواسب"النوزاسوم ف الولايات التحدة الامريكيةة الآ آنه يكن تطبيقه أيضاً 
في مناطق أخرى من العام » وذلك نظراً لأنه يلخص كل ما هو وثيق الصلة 
بالموضوع وكذلك اللامح الضرورية للبيئات الفلزية الرسوبية التي يمكن أن 
تستعمل كمعايير وشروط التنقيب. وبناء عليه ؛ نود أن ننوه ونذكر اجمالا 
الصفات المميزة للمؤشرات الرسوبية في ذلك التقرير: 


01) 


إن 


1) 


المساحات الواسعة للصخور المتبلورة عموماً ذات الاصل اللسليكي التي 
تحدد حوض أو مساحات الأرض الامامية (الممتدة داخل البحر) والتي 
تنتج خلال عمليات التعرية سلسلة من الصخور المضيفة الرسوبية التي 
تكون عموماً نهرية أوأركوزية دلتية . أمثال هذه المساحات الارضية مسم 
بأما في حالات كثيرة كانت آخذة في الارتفاع بطريقة متتقطعة خلال فترة 
ترسيب الصخور الفتاتية القديمة المضيفة واثناء تكوين رواسب الخام . 


مصدر يورانيوم داخل حدود متبلور سيليكي و/أو صخور مؤّلفة من 
الوق :او ضمن: مواد كسهة«بالتوق أو مواد مضدرية | خرى: متحدة 
ومندبجة في الصخور المضيفة الرسوبية. 
الدفن السريع للانقاض العضوية داخل الرواسب المضيفة المتوالي على 
استمرار ارتفاع مستوىقى سطح المياه الي تسبب في منع تحليل البكتريا 
الهوائية للمادة العضوية. 
تكوبن يد, كب والبيريت العشوائي التوزع وذلك من المادة العضوية داخل 
المتخر الشف و/ أو ثناعا: اغتالات يج كي :نو لتقل والاحناض 
الدبالية 1ةناط (الناشئة عن تحلل المواد النباتية والحيوانية) والقار التى 
لها القدرة والقابلية على تجنيد التفاعل مع اليورا نيوم الذائب في المحاليل 
مسببة بذلك ترسيبه. كما ان قابلية تجنيد المواد الكربونية النانجة عن 
المواد العضوية في الصخر المضيف هي أيضاً من الاهمية بمكان. 
استمرار ظهور الطبقات المنفذة والمائلة ميلا بسيطاً وذلك أثناء ارتفاع 
يذ 


(4) 


(( 


الحوض والتي تنيح تسرباً بطيئاً لكميات ضخمة من المياه الارضية من 
هوامش الحوض ومن التضاريس الارضية الجاورة . 

تكون أشباه السهول والتعرية الواسعة والشاملة» أو التذويب العميق 
لصخور حاملة اليورانيوم الجاورة ونقلها الى مساحات الحوض والارض 
الامامية لكميات كبيرة من اليورانيوم . 

تعاقب طبقات وتداخلات من الاحجار الطينية والاحجار الرملية 
مكونة بذلك طبقات ضيقة تحبس بداخلها المياه الارضية والتي بالتالي 
قد مواستان الناه:زاخل الأججاز الزملية ال« السلاك الى 'تكفى 
لاعدات: حد "اقطق من التراوك بن الأنقا "ال الالقضاء خلبريقات 
الاختزال الموجودة. 

تحول جر لاحق فيا بين عمليات الاكسدة أو العمليات الميكانيكية 
الاخرى المسببة لتثرية اليورانيوم خلال اعادة التوزيع. 

المسطحات الممتدة في قاع بحيرات الترسيب والتي تحدث ترسيباً تحت 
ظروف ساكنة. 


ان بعض الصخور النارية» خاصة الصخور الجرانيتية» يمكن أن تكون 


مصادر أولية لليورانيوم لكل من النوع الرسوبي من رواسب الخام ونوع العرق 
وشبيه العرق . كما أن درجة الايجابية مركب جرانيت لاعتباره مصدر 
يورا نيوم يحدد غالباً ليس فقط بواسطة تثرية اليورانيوم فوق ٠١‏ أجزاء في 
المليون؟!*) ولكن أيضاً بواسطة كيميائية المعادن المصاحبة لليورا نيوم 


(ع) 


ضمن كتلة هيرسينيان 1161302188 في الماسيف ستترال بفرنساء يعتبر اليورانيوم منتجاً 
بوفرة أي بمعنى ان الصخور الجرانيتية الايجابية تحتوي من ورلا الى 4ر١٠‏ جزء في المليون 
يو وذلك كمتوسط ويصل الحد الاعلى الى 5“ر؛؛ جزء في المليون يو (مورو وآخرون», 
(رلة راع مناهع2ه14 تححر) . 


تق 


(الجرانيت المحتوى على يورانيوم في صورة معادن قابلة للذوبان بسهولة » أو 
اليورانيوم المشتق أيضاً من مركب المعادن المقاومة للصهر مثل معادن الثوريوم 
- يورا نيوم : ايكسينايت عالمع«داعء الانايت » عانصهااه » الى آخره). ان 
العلاقات بين اليورانيوم الاجمالي والثابت وأيضاً التفاوت المحسوس بين هنين 
المتغيرين يمكن أن تصبح مؤشراً للتنقيب في المساحة الجرانيتية (كوبنز وبرنارد 
ص86 0طة كمعمم00 :1510 ) . لكن تثرية اليورانيوم في صخور 
الجرانيت تعتبر غير كافية لتكوين راسب خام ء الا اذا كانت الظروف المحيطة 
بهذه الصخور غير مواتية لاحتجاز اليورانيوم فيها. 

وف بعض الحالات يمكن الاستفادة من الخامات القابلة لاستيعاب 
اليورانيوم: تثرية اليورانيوم للزيركون ومحتوى اليورانيوم في الزيركون 
والاسفين » وحى. البيوتايت للتعرف على الصخور اليورانيومية الكامنة. 

ان استكشاف رواسب خام اليورانيوم الى نفذت خلال السنوات القليلة 
الأخرة ق ستابق الركالياه الوائصية الوب برعيد. برها لفترف نا ين العطر. 
الثالث والرابع » قد أظهر ان مركبات الريولا يت غع)ذاهلاط: » خاصة الخترقة 
للاحجار الصفائحية المتبلورة (صخور النايس 2565) يحتمل أن تكون 
تضدرا". مكمتيا :هاما لليورانيوم:. ومقل: تنك المناطق منتشر جدا”فى 
المكسيك!* *) وبوليفيا ويوغوسلافيا وتركيا وايطاليا وغيرها . 


" - معايير صهيرية 

والصخور المثراة باليورانيوم لا تقتصر فقط على الصخور المصدرية» نظراً 
لأنها تحتوي احياناً على ترام يورانيوم مصاحبة طا أو منضمة اليها . وبصفة 
عامة » فان درجة الايجابية لمركب ناري تنصل اتصالا وثيقاً بدرجة اندماجه 


لعع») بعض الرواسب التي تتواجد في صخور الريولايت في التشيهاوا هاوا 0111021102 تحتوي من 
ه الى 5 آلاف طن من يق أ, . 
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وتماسكه عند تحرير واطلاق طور السائل المائع » والذي يحدد في الواقع كمية 
اليورانيوم ااتوفرة لتكوين رواسب الخام (انظر : سرنسن 2ءومعره50 )١91/0‏ . 
وبما أن اسلوب وضع وتماسك الصهيريات (91387035) يحكم ويضبط الاستبقاء أو 
الطرد للطور المتطاير من الصهيريات المتاسكة وكذلك أيضاً توزيع اليورا نيوم 
تين "الضيكريات «والطورالمتطاير الا أثة من الصعت: كما اعلن تين 
(151070)ء وضع أي قاعدة تعميم عن العلاقات بين نوع الصخر الناري وتكوين 
رواسطي انكام تكون: “فالة فى هيع الانحوال: والاماكق دو الال قاف دمن 
الصعب رسم معابير يوثق بها ويعتمد عليها ويمكن استخدامها في التنقيب عن 
مثل هذه الانواع من رواسب اليورانوم . 
وعموماً . يجب أن تأخذ في الاعتبار » كأهداف تنقيب ايجابية» المركبات 
والمعقدات الثارية 'التالية : الجوفية والشطحية التبلون» عل جد شواء :وهذا 
بالاضافة الى نواتج نشاط المياه الجوفية الحارة : 
١  *‏ مجموعة الصخور الجرانيتية والالسكيتية 12]ل!2125 
628 السعور الفلويةا»! خامة صعور السانيت الف بكبسة ردن 
تعلق يتان اكسة لكوت لصا 
* _ #الكربوناتيات 0300080165 ولو أنها نادراً ما نمحتوي على 
رواضت يرراقيؤة غانة من الناحية ساد يكنا عدة ىق 
حالة راسب بالا بورا . 221986018 . 


(*) يعتبر مركب النيفيلين سيانيت مؤشراً هاماً وهدفاً بارزاً جديراً بأن ينقب عنه للتوصل الى 
رواسب اليورانيوم . وقد حدث ذلك في حالة راسب يورانيوم السايا (531118) بشمال شرق 
الصين. 
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(ب) طرق الإستكشاف 


ان البحث عن رواسب اليورانيوم » اعتاداً على ملامحها النوعية المتميزة 
(أي على نشاطها الاشعاعي) يعتبر سهلا نسبياً» بل أكثر سهولة من وسائل 
البحث عن معظم رواسب الخامات الأخرى. وني هذا الجال فان الثلاثة 
عشريات الاخيرة من الخبرة والتي أوصلت الى الكثير من الطرق والأساليب 
النفنية في مجال البحث عن اليورانيوم » كانت تتخللها فترات من السعي 
والتحفز ء اعتاداً على الطلب المتقلب المعروف تاريخياً » عاكسة يذلك الاهتام 
الدوري لانتاج اليورانيوم . وفي كل فترة من الاهتام المتجددء فان الطرق 
التقنية المحسنة أو المستحدثة» قد أضافت الى المعرفة التقنية (بجموعة 
الأساليب التقنية) الموجودة وذلك لتدعم الاستكشاف. كما أنه في بعض 
الحالات » تمثل مشاريع تطوير استكشاف وتقييم اليورا نيوم ا قتباساً جانبياً لهذه 
الاساليب التقنية من خلال البرامج العسكرية او بحوث الفضاء أو الصناعات 
الاخرى ذات التكنولوجيا المتقدمة (دوض 2000 ., /الا9١).‏ 

ويعتبر الهدف من تطوير الوسائل التقنية توسيع وتحسين هذه الوسائل 
واستخدام الميكنة فيها بغية: ‏ 
)١(‏ التعيين السريع لنوع المساحات الغير مستكشفة أو التي تبقى تحت 

الاستكشاف والمناسبة لتجمعات اليورانيوم . 
(9) تقييم كميات الموارد الكامنة. 
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() كشف اللامح الفلزية المميزة لبعض أنواع .الرواسب كدليل وكمرشد 
للكقق*عتها::. خاضة: بالتسئة الزوااسن* امات لحني 
(:) التعرف على تقيم أنواع جديدة من رواسب الخام في البيئات ذات النشأة 
المعدنية الخاصة» 

(ه) اختصار الوقت وتكاليف الاكتشاف والاسراع ببدء مرحلة الانتاج . 

ويتراوح مدى التطويرات الحديثة من التعرف المعدني والجيوكيميائ » 
واختيار معابير التنقيب التي تبشر أكثر باكتشاف بعض أنواع من رواسب 
الخام » الى تحسينات في الطرق الجيوفيزيائية (الجيوفيزياء النووية) مثل العد 
الاشعاعي الاجمالي لنشاطات أشعة جاما باستخدام الاجهزة المحمولة للتحليل 
في الموضع (في الموقع) » بالاضافة الى تطوير الأساليب المعقدة الحديثة الخاصة 
بالقياسات المباشرة لليورانيوم في ثقوب الحفر وذلك باستخدام الاستجواب 
النيوتروني (وذلك بالكشف عن النيوترونات المرتدة) . 

وسوف نلقي فيا يلي نظرة عامة موجزة على الطرق المطبقة عموماً في 
البحث عن اليورانيوم مؤكدين خاصة على التطوير الذي تم حديثاً بالنسبة 
للطرق التقنية الجديدة وتحسين الطرق القياسية التقليدية. 

وتشمل طرق الاستكشاف الحديثة: (أ) طرق جيولوجية» (ب) طرق 
جيوكيميائية (ج) طرق جيوفيزيائية. وجدير بالملاحظة أنه برغم ان كل 
طريقة محسنة تفيد وتحسن معطيات الاساليب الأخرى. الا أننا نحتاج لربط 
هده الطرق ريشها يعض ف غتزعة ابوتلمة انق صم الامتكتافة أفرساها 
يكون الى الكمال والفعالية. 


(أ) الطرق الجيولوجية: 


أما الطرق الجيولوجية (رسم الخرائط الجيولوجية المعدنية) فالهدف منها 
هو اكتشاف الانتظام والتناسق في الترسيب وتوزيع رواسب اليورانيوم دا خل 
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بعض التكوينات المعدنية لمعرفة الملامح المميزة الخاصة لكل نوع من رواسب 
الخام على حدة ء بالاضافة الى اختيار معايير التنقيب المناسبة . كل ذلك قد تم 
معالجته بالتفصيل في تقرير («رواسب خام اليورانيوم »» « معابير التنقيب 
والتعرف على المساحات المحتوية على اليورانيوم »). 

(ب) الطرق الجيوفيزيائية: 

هناك عدة طرق جيوفيزيائية (جيوفيزياء نووية)» تعتبر من أعظم وسائل 
التنقيب أهمية لاستكشاف اليورانيوم. وهذه الطرق مبنية أساساً اما على 
النشاط الاشعاعي الطبيعي لليورا نيوم » ونواتج اضمحلاله والعناصر المشعة 
المصاحبة لهء واما على التفاعلات النووية المستحثة في أو المكيفة بواسطة 
البيئة المعدنية الجيولوجية. وباستخدام الطرق الراديوميترية (طرق التحليل 
الاشعاعي) فانه من الممكن قياس توزيع وتركيز اليورا نيوم بالاضافة الى غالبية 
العناصر المشعة الاخرى كالثوريوم والبوتاسيوم وكل نواتج الاضمحلال المرتبطة 
1 الطرق الراديومترية التى تعتمد على حساسية النظام المستعمل» يكن أن 
تطبق في مراحل الاستكثاف الختلفة : 


وسيلة أما قبل |الاستطلاع |الاستكثاف 


الطرق المستخدمة 

الكثف الاستطلاع المفصل 
المسح الاشعاعي الجوي | جاما إل 0 5 
المسح الاشماعي بالسيارات | جاما | )١(‏ )00( 0( 
المسح الاشعاعي سيراً على | جاما | (؟) )0( )0( 
الاقدام 
جمع واختبار عينات الغاز]| الفا 0( إلى 5 
المائي 
جمع واختبار عينات الغاز] الفا 5 0( الى 
في التربة 
0 طرق استكشاف غالبة 
|(؟)_طريقة ذات أهمية ثانوية 
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تنضمن طرق الاستكشاف القياسية « التي قد تم تطبيقها . خاصة بالنسبة 
لنوع الحجر الرملي بين رواسب خام اليورانيوم في الولايات المتححدة 
الامزيكية ها بال :ب 
(أ) الجيولوجية والتحاليل المعدنية على أساس المتواجد من الخرائط 
الجيولوجية المعروفة والصور الجوية. 
(ب) مسح راديومتري جوي أو أرضي لاجمالي نشاط أشعة جاما أساساً . 
(ج( حفر دوراني خلاف عينات القلب» 
(د) تسجيل القياسات في ثقوب البحر. 
وكنتيجة لاسباب اقتصادية» فقد تم استخدام طرق تسجيل القياسات في 
الثقوب الاسطوانية المحفورة » والموصوفة بواسطة دوض واشلايان 320 2000 
ممستاطءو5 وذلك بتوسع كبيرء كما أنها أيضاً قد طورت حديثاً: - 
البرنامج الروتيي : - تسجيل قياسات العد الاجمالي لاشعة جاما 
تمجيل فثانات”المواومية أ المقنازمة 
النوعية. 
- تسجيل قياسات الجهد التلقائى 
جيل قيانات أضافية»- +٠,‏ المسم الاتجاهي ش 
- أشعة جاما الطبيعية المرشحة 
- كثافة جاما ‏ جاما 
- قياس الاستقطاب المستحث 
جاري تطويره واختباره: - نيوترون - نيوترون انشطار 
- نيوترون - نيوترون 
- قابلية «اختزال واكسدة » “ه10 
- تنشيط النيوترونات . 
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سجل قياس بويوثو (بوتاسيوم ‏ يوء مكافىء اليورانيوم ‏ م . يوء مكافىء 
الثوريوم - م . ثو) . 

طرق العدّ الاجمالي لاشعة جاما الطبيعية  :‏ خلال الثلاثين عاماً الاخيرة تم 
استخدام طرق العد الاشعاعي الاجمالي لاشعة جاما الطبيعية بنجاح في تّيبز 
وتقيم رواسب اليورانيوم القريبة من السطح . 

وكما أكد دوض )197١(‏ فان قصور ومشاكل طرق العد الاجمالي تصبح 
أكثر جدية اذا ما امتد الاستكشاف للبحث عن رواسب الخام الواقعة عند 
أعناق ناكو لتقي كاماه كات يليساط برو روا نيبن الخال من الزقية 
المتخفطة جدا . وق أحيق الاحوال» يكن أن تقوم «الطريقة فقط يتعيين 
مكافىء اليورانيوم » وذلك عندما تسود شروط العايرة القياسية أو عندما 
يمكن عمل كل التصحيحات المناسبة والمضبوطة . والا فان القياسات تصبح 
فقط دلائل نسبية محلية لاشعاعات جاما. 


ومن المحتمل ؛ ان التحسين الحديث الاكثر أهمية بالنسبة لاستخدام اجهزة 
العد الاحمالي المحمولة هو تطوير الواح الترشيح المستعملة مع الكواشف 
الوميضية لعمل التحاليل في الموقع (اا١ت‏ ط): ادارة ابحاث وتطوير الطاقة ‏ 
الولايات المتحدة الاميركية) 2824 . 

طرق التحليل الطيفي لاشعة جاما من الجو: طرق التحليل الطيفي لأشعة 
جاما الطبيعية يجري تطبيقها على نحو واسع في مسح اشعاعي جوي حساس » 
قياسات الثقوب المحفورة والتحاليل المعملية للعينات الجهزة . 

وهناك نظامان أساسيان : 
09 نظام المسح الطيفي العالي الحساسية» 
(ب) نظام « ٠٠٠١‏ » الاقل حساسية» الذي يضم العد الاجمالي الى مقدرات 


لحك 


القمم الطيفية. هذا النظام يتم استخدامه بدرجة أكبر بواسطة المصانع 

في الولايات المتحدة بدلا من النظام العالي الحساسية (أ). 
وتعتبر الطرق الطيفية هي المناسبة لرصد وقييز طاقة اشعاعات جاماء 
بالاضافة الى كثافتها » وذلك للتعرف الجزثٍ على نوع وهوية وقياس مكافىء 
تركيزات العناصر الطبيعية المشعة. بوتاسيوم » يورانيوم وثوريوم. اما عيوب 

هذه الطرق فهي كالآتي : - 

(أ) التكلفة العالية للآلات المعقدة المستخدمة (كاشف كبير الحجم . مكونات 
الكترونية مثبتة للتيار بالغة الدقة) » 

(ب) قم (قراءات) الجهاز لا يمكن استعماها مباشرة ولكن يجب أن تستنزل 
منها قيمة تشنت كومتون (تشنت الفوتونات) و«الخلفية الاشعاعية 
للجهاز ». 

١ج‏ في الوحدات المبسطة (ذات ثلاثة أو أربعة قنوات فقط للطاقة المرتفعة) 
والمستخدمة في الحقلء فهذه الطريقة لا تحل مشكلة عدم التوازن 
الاشعاعي ؛ 

(د) عمق القياسات تعتبر أكثر محدودية عنها في قياسات جاما الاحمالية 
(دوض» /الا9١).‏ 

ولقد تم استخدام طرق التحليل الطيفي للجاما في بعض الاحيان في 
أغراض المسح الاستطلاعي؛ من أجل عمل خرائط سريعة وتقيم التوزيع 
للعناصر المشعة الطبيعية والنسب في الوحدات الجيولوجية السطحية. ان مثل 
هذا المسح يمكن أن يقدم المعلومات الأساسية التي يمكن ان تستعمل كقاعدة 

لاختيار المساحات المبشرة للبحث والدراسة المفصلة بعد ذلك. 

ومن المتوقع ان تستخدم في المستقبل القريب أنظمة تحليل طيف جاما في 
الطريقة الروتينية للتحاليل الكمية المستمرة في الموقع لكل من بوءعم. 


ردن 


يو وم.ثو (تسجيل قياسا بويوثو) . وتجهز هيئة 5824 (ات ط) معدات 
تسجيل قياسات طيفية مناسبة ومضبوطة. 


طرق تسجيل قياسات النيوترون: - من بين طرق تسجيل قياسات 

النيوترون التي يمكن تطبيقها في البحث عن اليورانيوم » ينبغي ذكر : 

)١(‏ تسجيل قياسات اليورانيوم مباشرة : وما زالت هذه الطريقة في الوقت 
الحاللي تحت التطوير. وفي الولايات المتحدة يوجد ثلاثة أنظمة يجري 
تطويرها لصالح ااتطى.. 

)١(‏ نيوترون - نيوترون ليثولوجي وتسجيل قياسات الرطوبة وكانت هذه 
الطريقة قد طورت من قبل لصالح مقاعة النتزول واتتخدامت | خيرا فق 
استكشاف اليورانيوم. هذه الطريقة لم تستخدم حتى الآن بتوسع في 
التطبيق العمل » لكن من المتوقع أنها تستطيع أن تقدم معلومات قيمة. 

الطرق الانبعاثية الامانومترية: ‏ على أساس قياسات الغازات الخاملة 
ذات الطبيعة الاشعساعيةء رادون"؟* . رادون"'' » واطيليوم المستقر 
(هيليوم؛ ) المتولد بواسطة انبعاثات الفا وهذه تضيف معلومات قيمة لعملية 

استكشاف اليورانيوم اذا أمكن تجميعهاء (مسح قياس الرادون في التربة» 

وتحت التربة» علاوة على قياسه في الماء » ومسح الهميليوم). وبرغم ان هذه 

الطرق (بين القوسين) ليست جديدة في ممارسة استكشاف المعدن» فم يتم 
استخدامها بصورة واسعة حتى الآن» ولكن من المتوقع انها سوف تكون قريباً 

اكثر استخداما » واداة فعالة لتعيين المناطق المبشرة لاستكشاف اليورا نيوم . 

برغم انالاستكشاف الجيوكيميائي يمثل احد الادوات الاكثر فعالية في 
البحث عن رواسب الخام » بالاخص رواسب الخام ذات الاساس المعدثي الا ان 

هذه الطرق لم يتم استعمالها حتى عهد قريب في استكشاف اليورانيوم. 
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وقد بدأ خلال السنوات القليلة الاخيرة » باستخدام الطرق الجيوكيميائية 
(جمع عينات التربة واختبارها » وعينات رسوبيات الجداول المائية» والمسح 
ا هيدرو جيوكيميائي كأداة بحث هامة عن رواسب خام اليورانيوم » على 
الضميدين الممدل :وال قليمى: 

وخداماً فتفول أن« المستصل التي بالبسة للبحت عن رواسي اليؤرانيوم 
سوف يتطلب ان تضم الطرق الجديدة الى طرق الاستكثاف امجربة والمؤكدة 
عمليا. ولكن الوسائل التقنية وطرق الاستكشاف المديحة سوف يتعين تحسين 
ادائها ورفع درجة كفاءتها باستمرار » وفقاً للسمات المعدنية الخاصة بتجمعات 
اليورانيوم حتى تستطيعان ترسم ا فضل استراتيجية لاكتشاف المساحات 
الجديدة المحتوية لليورانيوم ورواسب الخام » وخاصة الرواسب الخفية. 


غ6 


ان التنقيب الفعال والنشط قد أدى الى اكتشاف وتطوير عديد من 
رواسب خام اليورا نيوم 5 العام 0 خاصة في الولا يات المتحدة وكندا واستراليا 
وجنوب افريقيا والاتحاد السوفييتي والصين. 
الاشتراكية الاوروبية الشرقية (جمهورية المانيا الديمقراطية والجر 
وتشيكوسلوفاكيا » وبولندا ورومانيا وبلغاريا). هذا الاستعراض لمصادر 
واحتياطيات اليورانيوم المعروفة في العلم سيشمل فقط دولاً أخرى. 
وقبل ذكر احتياطيات اليورانيوم في العام المقدمة فها بعدء من الضروري 
ان يشار الى بعض معاني التعبيرات الي يز هذه الفئة من المعلومات . 
)0( المصطلح «احتياطي خام » و« موارد خام « هي مصطلحات جيولوجية 
اقتصادية وفنية ‏ اقتصادية. 
(؟) طبقاً الى معدل الاستكشاف اي بعنى معدل الثقة في التقدير» فقد 
صنفت احتياطيات اليورانيوم » الى فئات عديدة» كما توجد أنظمة 
مختلفة في الدول و/أو الشركات الختلفة» نذكر فقط بعضاً منها : 
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امسلل 


اللمسسسلا 


الا تحاد السوفييتي : قنّة ١‏ داع باء- اج - وجم 


كندا : احتياطي موضح (مقاس - مبين) 
مُحَدِس (مستدل -:متكهن) 
مأمول (في مساحات بها تواجدات ‏ في مساحات 
بكر). 
الولايات المتحدة+< - منيت- .مرجم احتياطي ممكن أو جائز. 
وفقاً للتأثيرات الاقتصادية للاستكثاف» قسمت احتياطيات الخام 
هكذا: (أ) اقتصادية و(ب) غير اقتصادية أو شبه اقتصادية. 
احتياطيات الخام يمكن أيضاً أن تصنف بلغة قيمة احتوائها المعسف و/أو 
تكاليف الانتاج . 
وفقاً لمعدل الاستخراج » يمكن تقسم احتياطيات الخام الى اختباطي 
جيولوجي (في الموقع) للتعدين أو احتياطي قابل للاستغلال أي بعنى 
كمية اليورانيوم التي سيتم استخراجها عن طريق الانتاج المنجمي ) 
واحتياطي صناعي (بعنى كمية اليورانيوم التي سيتم الحصول عليها 
بالاستخلاص) . 
قيمة اليورانيوم (سعره في السوق) وتكلفة انتاجه تؤثر تأثيراً عالياً على 
حجم احتياطيات الخام في العام . 
الوه «احتياطيات الخام » أو «احتياطيات الخام الاقتصادية » تحدد 
ركنة 0 التي يكن أن كع ان وبرادة 00 1 


(تقنية » اقتصادية)؛ «احتياطيات الخام هي جرء من « موارد الخام ». ومع 
ذلك فهناك أيضاً تعريفات أيضاً المواد المعتبرة من رتبة منخفضة أكثر ما 
ينبغي ؛ لتوصف كاحتياطيات أو كموارد لكن يجوز أن يستخرج منها 
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اليورانيوم في حالات الطوارىء بصرف النظر عن التكلفة (بووي 80816 2 
١51/0‏ ). 

على أي حال» فالمصطلحات مثل « قيمة اليورانيوم » أو «السعر » 
وه تكاليف الانتاج » هي المعابير الأساسية لتمييز وتصنيف «احتياطيات 
خام اليورانيوم » و«موارد اليورانيوم » الا أن تقدير الاحتياطيات قد 
أصبح معقداً بسبب الزيادات السريعة في الاسعار منذ عام 1910 وبسبب 
الشك والتخبط حول أي مستوى من التكلفة أو السعر يستخدم للتميبز بين 
الاحتياطيات والموارد. وحتى عام ١94‏ كان ما يزال مألوفاً أن تصنف 
احتياطيات اليورانيوم الى متتيسرة » بتكلفة أقل من ٠١‏ دولار لكل رطل من 
توما أو من ٠١‏ الى ١6‏ دولار/رطل يومأ, . وبعد فترة «أزمة البترول » 
استبدل تعبير السعر العالمي « بتكلفة » واستقرت فئات التكلفة الجديدة عند 
أقل من ١١‏ دولار/رطل يومأ, ومن "١ ١6‏ دولار/رطل يوم أ, . ومنذ عام 
أصبح من المقبول ان يستخدم تعبير احتياطيات لتلك التي في مدى 
التكلفة أقل من "١‏ دولار/رطل يومأ, . 

ان تقدير احتياطيات العام من اليورانيوم يقترن بفثرة خاصة» 
وبالمعلومات المتاحة وبمعدل الاستكشاف . وبسبب الاستراتيجية الخاصة والوضع 
السياسي لليورانيوم » فان ا حتياطيات خام اليورانيوم في العام لن يتوصل | بدا 
الى معرفتها معرفة كاملةء ليس فقط في الاتحاد السوفييتي والصين» ولكن 
أيضاً في بعض الدول و/أو الشركات الغربية. حينئذ يجب علينا أن نحصر 
استعراضنا للموضوع على المعلومات المتاحةء مشيرين الى أن حتى الارقام 
والمقادير المقدمة الى احتياطيات اليورانيوم قد عينت بنسبة خطأ تصل على 
الاقل الى + .#٠.‏ وحى الى + .م .2# في أماكن اخرف: 

احتياطيات اليورانيوم الحالية في العام التي تم تقديرها بواسطة مؤلفين 
مختلفين وبعض المؤسسات المتخصصة ء قد اختلفت ليس فقط في المقادير ولكن 
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أيضاً في الوصول الى التقدير الصحيح » مع أنه قد استعملت في ذلك المعايير 
والبيانات المتوفرة. وبعد تحليل عدد من مصادر ومراجع المعلومات اخترنا 
منها الأكثر وثوقاً وهو التقدير الذي توصلت اليه الدراسات المعدة من قبل 
فريق العمل المشتغل على هذا الموضوعء الذي ترعاه وكالة الطاقة النووية 
حتالا (وط ن) المنبثقة عن منظمة التعاون الاقتصادي والتنمية (018600© 
م.ت.أ.ت) بالتعاون مع الوكالة الدولية للطاقة الذرية 1454 (ود ط ذ) 
والمنشورة في ديسمبر /الا9١‏ (انظر المراجع) . 

اختار فريق العمل المشترك من «و طن (مت أت)/ود ط ذ والمراجع 
لموارد اليورانيوم « فئة التكلفة » بدلا من فئات السعر في تحديداته لموارد 
اليورانيوء!*). ان مفهوم « التكلفة » قدتم اختياره نظراً لأن « سعر 
اليورانيوم » مرتبط بظروف السوق» وسوق اليورانيوم ما زال محاطاً بكثير 
من الشكوك والارتياب . 

ولقد تم تقسيم موارد اليورانوم الى فئتين هماح 
)ُ( موارد ثابتة معقولة 881 (م ث م) 
(ب) موارد اضافية مقدرة 5841 (م أ م) 

وفما يتعلق ب « فئات التكلفة » فقد تم تقسبم موارد اليورانيوم مرة ثانية 
الى : 
(أ) القابلة للاستغلال عند تكاليف تصل الى +٠0‏ دولار لكل كيلوجرام من 

اليورا نيوم ٠(‏ دولار/رطل يورأ . 
(ب) القابلة للاستغلال عند تكاليف من ١٠م ١.‏ دولار / كجم يو(. 56‏ 
٠‏ دولار/رطل يورأ ). 


(*) التكاليف عموماً تشمل التكاليف المباشرة للتعدين والمعالجة المتعاقبة : بالاضافة الى رأس المال 
الانفاق في امداد وصيانة وحدة الانتاج . وهي عادة لا تشمل تكاليف الاستكثاف السابقة. 


لباك 


الموارد الثابتة المعقولة : 8418 


تشير الى اليورانيوم الذي يظهر في رواسب معدنية معروفة بمثل ذلك الحجم 
والرتبة والوضع النسبي الذي يكن استخراجه من خلال تكاليف الانتاج 
المذكورة وبتكنولوجيا التعدين والمعالجة المتعاقبة الجربة المعروفة في الوقت 
الحاضر. 

وقد عملت التقديرات للكمية بالاطنان والرتبة على أساس بيانات دقيقة 
وقياسات للرواسب وعلى معرفة خواص ومميزات هذه الرواسب. 

وقد اعتبرت الموارد الثابتة المعقولة المتأكد وجودها بدرجة عالية والتي تقع 
تحت فئة التكلفة أقل من /٠١‏ دولار/كجم يو (.* دولار/رطل يوم أ ) بمثابة 
احتياطيات . 
والموارد الاضافية 15:41 

تشير الى اليورانيوم الاضافي للموارد الثابتة المعقولة» والذي يتوقع ان 
يوجد غالباً على أسس الشواهد الجيولوجية المباشرة » في : 
. - امتدادات رواسب الخام المستكشفة جيداً . 
- رواسب خام مستكشفة بعض الشيء . 
- رواسب خام غير مستكشفة يعتقد أن توجد على طول اتجاه جيولوجي محدد 

جيد ومعروف باحتوائه لرواسب الخام . 

ويمكن ان يعين نوع مثل هذه الرواسب » وتوصف بدقة ويكتشف 
اليورانيوم بالتالي فيهاء كل ذلك في حدود التكاليف المعطاة. وتعمل 
التقديزات: بالاطتان والزتية ميدنا: عل أساسن؟ فعر فة«حواض الزاسك كنا 
هي معينة في أحسن اجزائه المعروفة لناء أو كما تبدو في الرواسب المشاببة . 
ويكون التقدير.فى. .هذه النكة أقل دقة بالتسية' للموارد الثابحة الممقولة , 

ويعبر عن تقديرات الموارد المتاحة بمصطلحات كميات اليورانيوم التي يمكن 
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استخراجها من الموارد » بعد استنزال اللازم بالنسبة لتخفيف الخامء 
والكميات المفقودة في عمليات الاستخراج من المناجم وأثناء طحن خام المعدن 
(أي الموارد الفعلية صناعياً) . ان هذه الكميات المتبقية يعبر عنها بالاطنان 
المترية عن معدن اليورانيوم . ويلاحظ أن الطن من اليورانيوم يعادل تقريباً 
*ر١‏ طن أمريكي من يومأ, . كما أن فئات التكلفة تدرج في صورة دولار 
كجم يو (أو في صورة دولار/رطل من يوءأ,). وبمعنى آخر فان واحد 
دولا ر/رطل 0000 يماثل 1ر5 دولا ر/كجم يو. 

وتبين الجداول )١(‏ و(؟)الموارد النابتة المعقولة لليورانيوم والموارد 
الاضافية المقدرة لليورانيوم في العام » وفقاً للمراجع المتوفرة حنى أول يناير 
1 . 

وبرغم استعمال فئات تكلفة أعلى عن المطروحة في الفترة من 1908 - 
(فئة اقل من ١5‏ دولار/رطل يو أ,تم استبدالها ب ." دولار/رطل 
تومأ ٠‏ وفئة "١ 1١6‏ دولار/رطل يومأ, 0 دولا/رطل يومأ,)؛ 
ورغم ان نفقات الاستكشاف قد ارتفعت ارتفاعاً حاداً خلال السنوات القليلة 
الماضية؛ الا أن زيادات متواضعة فقط قد سجلت في المجموع الكلي لكل من 
الاختناطق (عشام امام 


)١( جدول‎ 


الموارد الثابتة المعقولة في أول يناير ١9109‏ 


المرجع: اليورانيوم » انتاجه والطلب عليه» وكالة الطاقة النووية/ الوكالة 
الدولية للطاقة الذرية: 


من ١٠م‏ دولا ر / كجم بو 
(أقل من ٠١‏ دولار/رطل 


عم ار( 


احتياطيات بتكلفة من 
١86 -‏ دولار /كجم يو 
٠0(‏ - .6ه دولار/رطل 
بو أ ) 


الجزائر 18 

الا وحمت مرا١ا‏ 

استراليا م 
اتسنا ) 

البرازيل "ره١‏ 

كندا (؟) ل لين 


امبراطورية افريقيا الوسطى (*) 
الدغارك (جرين لاند) 


الجابون (ع) 
حمهورية المانيا الفيدرالية 
اند 
ايطاليا 
اليابان 
كوريا 


احتياطيات بتكلفة أقل من| احتياطيات بتكلفة من 
عا دولا رلاكجه .يو (أقل ل الات + ادا ٠‏ "كحيو 
0٠‏ د. رطل ا (7-. 6 دولار/رطل 


00 


١٠.١: المادة التي ذكرت أنها احتياطي يمكن استخراجها منجمياً بأسمار تصل الى‎ )١( 
دولا ر/ كجو يو : والموارد الأخرى الثابتة المعقولة فيمكن استخراجها بأسعار تتراوح بين‎ 
دولار/كجم يو.‎ ١05-64 

) المقادير الرسمية الكندية للموارد تصل تكلفة استخراجها الى .: دولار/رطل يومأ, . 

) مصدر البيانات : «موارد اليورانيوم : انتاجها والطلب عليها : باريس .1١9100‏ 
:) البيانات تشير اكثر الى الموارد «في مواقعها ». مما تعني الموارد المستخرجة. 

( تكاليف الاستخراج غير معروفة: ولذلك جرى بشكل اعتباطي حاب هذه الموارد على 
أساس الفكة ذات التكلفة الأعلى. 


(غ) مصدر البيانات/ بووبي 801916 . 191/0 . 
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جدول (؟) 


الموارد الاضافية المقدرة حتى أول يناير ١91/9‏ 


(بآلاف الأطنان من اليورانيوم) 


المرجع : اليورا نيوم : موارده » انتاحه والطلب عليه 
وطن (م تا أت) (8ع08) وعارمعها ود ط ذ 
وكالة الطاقة التووية ومنظية العناون والتتيية الافشيادية 


البلد 


الجابون (؟) 
جمهورية المانيا الفيدرالية 


احتياطيات بتكلفة اقل 
من 8٠١‏ دولار /كجم 
(يو أقل من "١‏ دولار 


رطل يوم م 


احتياطيات بتكلفة بين 
م ١٠١١‏ دولار/كجم 
يو (.؟ ل 66 دولار 


رطل يوم أمى) 
صفر 


تابع جدول رقم (؟) 


احتياطيات بتكلفة أقل من 


اليلد 6م دولار/كجم يو (أقل من 9 

م 0 00 ودولار/رطل 
المند /ار؟ صفر 
ايطاليا ١‏ 0 
اليابان صفر صفر 
كوريا كر 1 
5 77 5 
المكبيك (؟) 5 9 
القند 0 صعر 
الفيليبين 6 5 
البرتغال ره 5 
الصومال (1) صف 7 
جنوب افريقيا 7 0 
اسبانيا 5 0 
ا 5 صفر 
تركيا عقر 0 
المملكة المتحدة صفر كنا 
الولايات التكزة 18م ك لحن 
يوغوسلافيا دره وره١‏ 
زائير 0 - 


)١( كما في الملاحظات المدونة بالجدول رقم‎ :4 .:#.* ١ 
. 3191/1 . بوولي‎ + 
ملاحظة : ان عدداً من تواجدات اليورانيوم .لم بجر تحديدها والتعرف عليها بشكل كاف ولذلك لم‎ 
(؟).‎ :)١( يتضمنها الجدولان‎ 
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١ /لاة‎ ١ | 
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ام 848 *3ر١‏ مليون طن يو ١ر١‏ مليون طن يو 

هذه الزيادة بعد انتاج ٠‏ ألف طن من اليورانيوم وجد أنا قد تأثرت 
غالباً ب (أ) تضمين احتياطيات الموارد من الفئة السابقة ١6‏ دولار في فئة .م 
دولار/رطل يوأ, الحالية و(ب) اكتشافات جديدة وخاصة في الولايات 
المتحدة وكندا أدت أو تؤدي إلى انتقال الموارد من الفئة الاضافية م أ م إلى 
الفئة الثابتة م ث م. 

وإذا ما قارنا بين متوسط المعدلات السنوية وبين احتياطيات اليورانيوم 
في العام (باستثناء الاتحاد السوفياتٍ » والصين والديمقراطيات الاشتراكية 
لأوروبا الشرقية) تجد أن هناك زيادة معتدلة قد تم تسجيلها : 
)ُ( بعد فترة "٠‏ عاماً كاملة )١56-1546(‏ كانت الزيادة حوالي 5٠.‏ الف 

طن يورانيوم/ سنة (تكلفة الانتاج 6 دولار/رطل يىأ,). 
(ب) المعدل السنوي خلال الفترة 157 - ١5780‏ كانت حوالي ١١6‏ ألف طن 
يورا نيوم . 

كما أن متوسط معدل الاحتياطى الاضافي المطلوب ليقابل متطلبات 
مشاريع مخططة حتى عام ٠١٠١‏ 500000 ألف طن سنوياً (اعتاداً 
على الاحتياجات المقدرة)؛ مع افتراض أن احتياطي عشرة سئوات قادمة 
يحت أن ايكون معدا للانتاج ومتوفراً باستمرار (نينجر #عقصططلة  ١99/0‏ ) . 

وحتى الآن لا يمكن اعتبار معدل الزيادة في احتياطيات وموارد 
اليورانيوم في العالم كافياً» وهكذا فان التنقيب في المستقبل.» خاصة خلال 
الفترة ما بين 1590-1940 » يجب أن يكثف ويصبح أكثر نجاحا مما مضى . 
ويتوقع أن توجد احتياطيات اليورانيوم الجديدة ليس فقط في نطاق أو على 
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اناد اعحشاطبات الما 0 ضمن رواسب الخام المعروفة» كما هو 
مفروض جرئياً في الجدول رقم (1) ولكن أيضاً في اكتثافاث بكل معنى 
الكلمة لمقاطعات اليورانيوم الجديدة في العام . والنوع الجديد تكوينات ومناجم 
ضخمة » متوسطة الرتبة ويكون محتوى اليورانيوم بها بين ٠٠١‏ و١٠٠7‏ جزء 
5 المليون . 

ونظراً لأن كل احتنياطيات اليورانيوم المقدمة في الجدول )١(‏ و(؟) يتوقع 
عدم استغلالها لأسباب اقتصادية» وتقنية وسياسية» لذا فان الاحتياطيات 
الاضافية سيحتاج إليها. خاصة بالنسبة للفترة من .١994.0 ١97٠‏ ويدعو 
معهد أبحاث الطاقة الكهربية (م أ ط ك 15881 )١159782‏ إلى ضرورة اكتشاف 
حوالي ١٠؛‏ من الرواسب الضخمة بحجم أكثر من .0 ألف طن أمريكي من 
بوىأ, . وأكثر فيها لرواسب متوسطة الحجم : وأكثر من ١١0‏ رواسب صغيرة 
(بحجم أقل من ٠١‏ آلاف طن أمريكي من يو أ, ) أو مقاطعات. 


متاح للتحميل ضمن مجموعة كبيرة من المطبوعات من صفحة 
مكتبتي الخاصة 
على موقع ارشيف الانترنت 
الرابط 
تمع طامءط_مهددهحات /داتمعل /رعموع داءمد/ رع ما 


(+) . اكثر ضخامة نسبياً من الرواسب العالمية الرتبة والتي يجري استخراج الخام منها حالياً . 
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وبالاضافة إلى خامات اليورانيوم الفعلية فيمكن استخراج اليورانيوم 
تحت ظروف ملحة أما كناتج ثانوي لخامات معادن أخرى أو من خامات 
أساسية ولكن مقاومة للاستخراج . 

وبعض هذه المصادر الاضافية ستمد العام باليورانيوم » وهناك مصادر 
أخرى معتبرة أكثر امداداً كامناً لليورانيوم » ولكن من المحتمل جداً ألا يكون 
ذلك خلال العقدين القادمين. 

ومن بين مصادر اليورانيوم الاضافية ينبغي بايجاز ذكر الآتي : 

د.١‏ - صخر الفوسفات 

لقد كان من المعروف فنك اسنوات:.طويلة أن صخر الفوسفات يحتوي على 
تركيزات متزايدة من اليورانيوم » تصل تقريباً في الغالب إلى ٠٠١‏ جزء في 
المليون » ولكن أحياناً إلى ٠٠٠١‏ جزء في المليون (تركيزات محلية). وفي 
المغرب » حيث تزيد النسبة عن أي مكان آخر في ثمال افريقياء فان متوسط 
محتوى الصخر حوالي ١6١‏ جزء في المليون من يومأ, . ونظراً لأن احتياطيات 
صخور الفوسفات ضخمة جداً » خاصة في بعض الدول العربية (المغرب ومصر 
والجزائر وتونس وإلى حد ما ليبيا والأردن) لذا فان اليورانيوم المنشود في 
هذه الرواسب يعتبر من الأهمية بمكان. 
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إن استخراج اليورانيوم من هذه المصادر مكن ,2 من الناحية التقنية ومن 
المتعاقبة لمذا النوع من الاستخلاص منيسرة وبعضص من وحدات الانتاج 
الصناعية الآن» أو قريبا جدا ستكون » في حالة تشغيل. ان وحدات 
استخلاص اليورانيوم من حامض الفوسفوريك في الولايات المتحدة » موزعة 
كالاتي : 


- شركة استخراج اليورانيوم | بارتو 
(.0© تورعلامعع8 الناتمهرنا) | امامو8 


فلوريدا 


- شركة الميناء الحر انكل سام : يبدأ العمل في 
اكتوبر ١918‏ 


لاستخراج اليورا نيوم منود واعمنا » 


الاتالمة: نآ أزموعع لآ 
00 تضرع تمعع 1 لويزيانا 
شركة لجنا لير دونالدسفيل ١‏ يبدأ العمل 
في منتصف ١98٠‏ 
لاستخراج اليورا نيوم 001105111 2 


تنالطة نا اتموعع2] 


00 نوع ناوعع ]1 لويزيانا 
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المعادن العالمية ميلبيري 1 يبدأ العمل 
في 9/او١‏ 
كعم اأهصم ننه مععامآ لإوعط 1 ١‏ 
فلوريدا 
المعادن العالمية نار و صمم على أن 
يبدا العمل 


ولمع صتكة لددم أت أهممعام] مم8 )2 مبدئيا في 


أواخر ٠م9١‏ 


فلوريدا 


مصدر البيانات : قسم الطاقة. مكتب 0ناء0 نال 1200© 


وعلى الرغم من أن اليورانيوم المناح كناتج ثانوي من استفلال صخر 
الفوسفات . محدد بمعدل انتاج هذه المادة » فما زالت كمياته القابلة للاستخراج 
كتيزة لأن كثيرا من الدوق , صاصة المقررب» لديا تناع طبع جد من منغور 
الفوسفات . ويجب ملاحظة أن تكاليف ذلك الانتاج من اليورانيوم المستخلص 
من الحمض تنافس فئات التكلفة المنخفضة لخامات اليورانيوم الأساسية. 

وبلاحظ أن اليورانيوم المستخرج من صخور الفوسفات ء لا يمكن أن يلعب 
دوراً هاماً في امداد العام » ولكن يمكن أن يلعب دوراً ما بالنسبة لبعض البلاد 
العربية. 
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وف بعض مناطق العالم مثل (كابيندا 08ه6861 في افريقيا)ء تحتوي 
رسوبيات الفوسفات على تركيزات يورانيوم عالية نسبياً (تصل إلى 0.٠.‏ - 
06 جزء في المليون من بو وف امبراطورية افريقيا الوسطى نحتوي 
هذه الرواسبة على تزكيزات: أغنى تطل عق إلى .© جزء :ق. الملبوق' هن 
ا 
د ؟ رواسب النحاس البورفيري 
(و)أدممع1 عمم0© «ررطمعوط) 
يشير استخلاص اليورانيوم من عادم التذويب ومحاليل بقايا النحاس » 
الذي بدا حديثا في منجم بنجهام كانيون «ملاصة0 مهطعما8 » الولاا يات 
المتحدة» إلى أن رواسب النحاس البورفيري يمكن أن تكون مصدراً اضافياً 
هاماً لليورانيوم كناتج ثانوي . 
وهناك دراسات عملية مشاببة فها بخص استخلاص اليورا نيوم من عمليات 
المعالجة المتعاقبة للنحاس جارية في كثير من الدول الأخرى المنتجة للنحاس 
مثل (مينيرا ساجاسكا 5283568 81156:8 في شيل وغيرها). 
د " الطفل.البحري الأسود 
(وعلقطك اعقاظ عسامد31) 
أنه من المعروف أن صخور الطفل الأسود البحرية تحتوي على يورا نيوم 
يتراوح تركيزه غالباً من "١‏ إلى 7٠‏ جزء من المليون . وتحتوي بعض الرواسب 
في جنوب وسط السويد على حوالي “٠.٠.‏ جزء في المليون » على احتياطيات 
يورانيوم ضخمة. ومن غير المرجح أن يحدث استخراج اليورانيوم من الطفل 
البحرق الأسوةقابق ذلك زوايي' النويد عل الأقل نوق ايه هذا لفون ؛: 
وذلك ننيجة التقييد البيئي على التعدبن وعلى عمليات معالجة هذه الكميات 
الضعية جد "من اللواد ,مم أن +عاء النويي شر يفيولا افتساد اليه 
لصناعة الطاقة النووية. 


د 4 الصخور النارية 

إن بعض الصخور النارية » وعلى الأخص الجرانيت والسيانيت» تحتوي 
على تركيزات عالية نسبياً (تصل إلى ٠١‏ - .4 جزء في المليون ببعض 
المناطق) . لكن من غير المعقول أن تعالج بشكل اقتصادي مادة رتبتها أقل من 
٠‏ جزء في المليون/ يوما, » حتى إذا كانت مقبولة اقتصاديا بالنسية 
للصناعة النووية » تحت ظروف خاصة . كما أن هناك تقييدات أخرى تحد من 
معاملة الصخور النارية كمصدر لليورانيوم . (التقييدات البيئية والطبيعية 
على تعدين ومعالجة الكميات الضخمة من المادة المحتاجة لتقابل كمية يحسوسة 
من اليورانيوم . الوقت الطويل المطلوب لتطوير الطرق الفنية وتسهيلها 
لاستخراج الراسب .... وغيرها). 

اذن» من المشكوك في أن تصبح الصخور النارية مستعملة كمصدر 
لليورانيوم في العشريتين أو الثلاثة القادمة. 

د ه الليجنايت (عانسعاء1) 

كثيراً ما يحتوي الليجنايت على تركيزات هامة نسبياً من اليورا نيوم . وهي 
بعد الحرق » تتركز غالباً في الرماد (في بعض الأحيان يصل إلى مقدار بضع 
كيلو جرامات) . ويعتمد معدل التركيز على رتبة الفحم . وهو أقل في 
الليجنايت عنه في انواع الفحم العالية المنتقاة. 

وبسبب الصعوبات في الأساليب التفنية للاستخراج والاستخلاص» فانه 
حى الآن م يتم استخراج يورانيوم من الفحم » لكن من الممكن أن يستخلص 
مع ذلك كناتج ثانوي من بعض كميات الليجنايت المستخرجة كوقود . 

د - 5 مياه البحر 

إن التمديو نان محيطات العام تحتوي على حوالي ؛ آلاف مليون طن من 
اليورانيوم » قد جع كثيراً من الدول الصناعية التي تفتقر إلى رواسب محلية 


ا 


ملموسة (جمهورية المانيا الفيدرالية وايطاليا واليابان وانجلترا)» إلى الدخول في 
أبحاث استخلاص اليورانيوم من مياه البحر . 

وبرغم أن استخلاص اليورانيوم من ذلك المصدر الذي يحتوي نظرياً على ؟ 
أجزاء في البليون دن البوراتيوم 'مكن تقنياء إلا أنه من غير المرجح و بسبب 
تكاليف انتاجه الباهظة»ء اعتبار مياه البحر مصدرا هاما لليورانيوم. إن 
تكلفة الاستخلاص المقدرة محتمل أن تزيد عن ٠٠٠١‏ دولار/رطل يوأ على 
أساس أسعار .)١1978‏ كما أن التكلفة المالية لانشاء وتجهيز وحدة قادرة على 
انتاج م*؛ طن من اليورانيوم من مياه البحر في السنة سوف تقدر بحوالي 
ضعف التكلفة اقامة محطة نووية قدرتها ألف مليون وات (كهربي) (نايننجر 
معوسنص ذلا , 4لاو١).‏ 
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(ه )انتاج اليورانيوم : في الماضي وفي المستقبل 
«(مدى توفر اليورانيوم في السوق العالي) 


كان انتاج اليورانيوم في العالم دائاً معيناً ومرتبطاً بالطلب عليه 
وبالأسعار والاحتياطيات » وحجم المناجم وسياسة التصدير. وفي الفترة من 
؟نو١ ‏ الاواء تعرض انتاج اليورانيوم لتقلبات عالية جدا: من زيادة 
مطردة حتى آخر الخمسينات » إلى بعض الشطحات في منتصف الستينات » 
تلتها أيضاً زيادة أخرى. وخلال الفترة ما بين ١910+‏ و977١‏ كان انتاج 
اليورانيوم في العام (باستثناء الاتحاد السوفياتي » الصين والديقراطيات 
الاشتراكية الأوروبية الشرقية) إلى حد ما ثابتاً من ١4‏ إلى +7 ألف طن 
سنوياً » ولكن في ١917‏ سجل زيادة محسوسة: أي وصل الانتاج إلى "٠.‏ ألف 
طن (جدول *). ويبين هذا الجدول انتاج اليورانيوم في العام (ما عدا الاتحاد 
السوفياقي » والصين » والديمقراطيات الاشتراكية لأوروبا الشرقية). 
لذلك سيكون انتاج اليورانيوم في المستقبل مرتبطاً ارتباطاً وثيقاً بالعوامل 
التالية: ‏ 
١‏ توفر عوامل طبيعية أو عوامل جيولوجية: تيسر احتياطيات الخام 
وموارده المؤكدة و/أو المثار إليها (من حيث المقدار بالطن ومحتوى 
الخام)ء بالاضافة إلى معادن اليورانيوم المتوقعة في العام (الموارد 
المأمولة) . 
٠‏ - عوامل تقنية ‏ اقتصادية: يعتمد معدل الانتاج على الاحتياطيات 
07 


المتاحة أي حجم المنجم وطبيعة الخامات . والظروف التي يمكن أن 
تستخرج بواسطتها هذه الاحتياطيات ( فيزياء الخامء زمنه » تعقيده »2 
إلى [اخره ): وقد تؤثر فيزياء جسم الخام على معدل الاستخراج كما 
حدث في المناجم الجوفية الكبرى الكندية (رواسب بحيرة اليوت 211106 
ل ]) » حيث يتعذر استنزاف الاحتياطيات المقدرة في الوقت الحاضر 
الأخرى . حيث يكون اليورانيوم ناتجاً ثانوياً » فان معدل انتاجه يحدد 
بالكميات المنتجة من الناتج الأسامبي (ويزووترسراند 
40 في جنوب أفريقيا) . 

إن توسيع وإغاء قدرات انتاج اليورانيوم ؛ خاصة الأنواع الجديدة 
منها ء ربما يحدها الافتقار إلى رأس الال المستثمرء إذا كانت هناك 
شكوك حول مستقبل مو القدرة النووية؛ وبالتالي حول استمرار الطلب 
أيضاً أن تأثير نفوذ اللو (تجموعة الناس) المتزايد ضد الاستعمالات 
مناطق كثيرة بجانب التنظم الحديث المتجه نحو الركود في وضع خطط 
نمو القدرة النووية » رمأ يؤدي في الواقع إلى التخفيض من استئار الدولار 
المنظور والنائىء عن المجازفة المتزايدة . 

* - معالم التسويق: ما زال سوق اليورانيوم يعتبر نسبياً سوقاً ناشئاً ولذلك لا 
ينطبق عليه لوائح تسويق الخامات الأخرى والعلاقات والروابط التي 
دعمتها ورسخت اما من قيمتها ومُنها » فاذن سوق اليورانيوم حتى الآن 
تعتبر متقلبة وغير مؤكدة . 

ومن بين العوامل المؤثرة على مستقبل انتاج اليورا نيوم » نذكر فقط الطلب 
والشعر ..ونظزا لتنا سوف» تستعوض: فنا بعد معاون الظلن تتفصيل اكيز 
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فسوف نقتصر هنا على مشاكل أسعار اليورانيوم واتجاهاتها . 

السعر: كان سعر التسلم الفوري في الولايات المتحدة في نبهاية عام ١51/9‏ 
حوالي ..ر*: دولار/رطل ا (/اكرع ١١‏ دولار / كجم يو). وقد سجلت 
الأسعار العالمية لليورا نيوم » خلال الفترة ١914‏ /ال91١‏ زيادة سريعة» نظرا 
لقرب موعد التسلم» والاحتال الأكبر أن ذلك ناشىء عن عوامل التسويق 
والزيادات الملموسة في تكلفة انتاج اليورانيوم : من حوالي 75 دولا ر/ كجم يو 
في عام ١537:‏ إلى 05 دولار/كجم يو بقرب منتصف عام 191960 » وقد ثبت 
السعر قرب ٠١5‏ دولار/كجم يو طوال عام 191/9 . ويوضح شكل (0) سعر 
بيع اليورانيوم في الفترة ما بين 4ا9١ ‏ /9ل91١.‏ 

ترى ما هو الاتجاه المتوقع في مستقبل أسعار اليورانيوم؟ وبالنسبة لهذا 
التساؤل فيوجد مجموعة آراء مختلفة » مع أنه من الصعب عمل أي تنبو يمكن أن 
يعول عليه. هذا بالاضافة إلى الرأي الذي يقول أن مستقبل زيادة الأسعار 
يجب أن يتبع ا تجاهات التضخم » وهناك رأي يفول بَأث سعر اليورا نيوم يجب 
أن يتوقف عند المستوى الحالي » وان هذه الزيادة السريعة جداً في أسعار 
اليورانيوم تنسب أكثر إلى قوى السوق» لا إلى التضخم المتزايد في تكاليف 
الاستكشاف والانتاج. 


76و 
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جدول (*) انتاج اليورانيوم (بالأطنان) 


الدولة 0 


المكسيك 
النيجر 

البرتغال 

جنوب افريقيا 
اسبانيا 

الولا يات المتحدة 
زائير” 

دول أخرى 


غم البيانات غير متوفرة 


+ مقدرة من قبل مجموعة التوجيه المنبثقة عن الفريق المشتغل على موارد اليورانيوم المشترك من وكالة الطاقة النووية/و 


للطاقة الذرية/و د ط ذ. 
ملحوظة: السويد : الانتاج الكلي المترام حتى عام 1١577‏ كان ١٠٠؟‏ طن يو. 
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.شكل (0): سعر بيع اليورانيوم 
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ديفيز 2215 (/ا/اة١)‏ استنتج أنه ؛ في جالة ه151 استمر سعر اليؤزاتيؤه 
كما كان عليه في الفترة ما بين 1١91/5‏ 1919ء فمن المؤكد انه ستتقلص 
طلبات انشاء محطات الطاقة النووية الجديدة : وبالتالي » سيتقلص سوق 
البورانيوم. وقد أشار إلى أنه في حالة اختيار استعمالات الكهرباء النووية 
من عمل حمان المؤاملالايية:: 

(أ) التكاليف الالية للمشاريع النووية أعلى من التقليدية: وعليه فان 
التمويل يكون أكثر صعوبة» (ب) مدة تشييد وتجهيز محطة نووية يكون 
أطول : (خ) مكونات الأجزاغ. الأخرئ لدوزة الوقوة» وبالا خض الترويد 
واعادة المعالجة وتخزين النفايات النووية : كل منها عرضة للتضخم . (د) 
الشكوك حول البلوتونيوم مق يكون له قيمة فعلية لاعادة الاستعمال. اذن » 
سعر .؛ دولار/رطل يو أ, (باستشناء المشتريات الأخرى في المحطة) محتمل 
جداً: بحسب استنتاجات ديفيزء ويعتبر قريباً من الحد (الفرق بين سعر 
التكلفة وسعر البيع) الذي يمكن أن يسبب تقليل الطلب على اليورانيوم في 
السوق. 

ومن ناحية أخرى » هناك رأي يقول أن الأسعار  +8(‏ 16 دولار/رطل 
بى أ ) ستظل مستقرة لفترات فعلية بالنسبة للعامين أو للثلاثة أعوام القادمة , 
وبعدئذ يوجد احتال قوي جداً بأن أسعار اليورانيوم ستلاقي زيادة محسوسة 
أخرى (شكل ). وكذلك أي هبوط محسوس في السعر يكن أن يسبب تأجيلاً 
عاجلاً لأي مجازفة تعدين جديدة وسحب للانتاج من السوق . كما أن الأسعار 
لمزادة لن تكون فقط نتيجة التضخم ولكن أيضاً ننيجة للحاجة لمزيد من 
لاستكثاف الثامل والمكثف وتنمية خامات الرتبة المنخفضة الموجودة عند 
عماق أكبر. 


0 


كما أن اتجاهات السعر قد تتأثر أيضاً بعوامل سياسية وبيئية مجهولة في 
لوقت الحالي : ولا يستطيع أحد استنتاجها والتنبؤ با. 


«ؤ2, 


: - عوامل سياسية: الاعتبارات السياسية للطاقة النووية ينبغي أيضاً 
أن تؤخذ في الحسبان : فالتقييدات السياسية التي تحد من تنمية خام اليورا نيوم 
الأولى ووفرة وجوده في السوق يمكن أن تكون محلية ومن خلال بعض الدول أو 
دولية. ومعدل الانتاج في بعض الدول يحدد عن طريق الحكومة وفقاً 
للاحتياجات المحلية» وسياسة التصدير. أما في المجال الدولي» فالعوامل 
السياسية لها تأثير مهيمن على منانية الشودير والعاول: يدور حول إل أن 
بلد؟ وتحت أي ظروف يكن أن يصدر اليورانيوم؟ 

وبرغم أن العوامل السياسية ربا تقلل إلى حد بعيد الكمية المنتجة من 
اليورانيوم » فانها نادراً ما تكون متضمنة في التخطيط لانتاج اليورانيوم في 
المستقبل لأن مثل هذا الأثر لا يمكن التنبوٌ به بدون أدنى شك. 

لم دولار عالي 
التَنبوٌ 
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شكل (5): التنبؤ بأسعار اليورانيوم 

نقلاً عن: ج. ف . ديفيز 1091915 .1 .لء /ال191 : 

استعراض لصناعة اليورانيوم في الولايات المتحدة. - 

جيولوجياء تعدين وعمليات استخلاص اليورانيوم صفحة 1١١5 - 7٠١9‏ - معهد التعدين 
ودراسة الفلزات » البدن. 


ل 


تع "لقبيو فد بنط ريا ريد أ يننا عامل قزق جانسية لش تراط 
انتاج المناجم مستقبلاً » بالأخص حيث يوجد راسب خام منخفض الرتبة 
ويراد استخراجه بعمليات الحفر المفتوحة الواسعة والضخمة (وهذا أحد 
الأسباب لأن موارد اليورا نيوم الضخمة المنخفضة الرتبة من الطفل الأسود في 
اقلم كوم بالسويد » قد لا تستخرج ء على الأقل لمدة ١0‏ إلى ٠١‏ سنة قادمة) . 

5 - سياسة التصدير للدول المنتجة لليورانيوم: على الرغم من أن 
احتياطيات خام اليورانيوم في العام يمكن أن تكون كافية لمواجهة احنياجات 
الصناعة النووية» إلا أن وجود اليورانيوم بالسوق وامكانيات شرائه» أي 
بمعنى آخر توفره للصناعة سيظل مقيداً » ومشروطاً بسياسة التصدير للمنتجين 
الكبار (الولايات المتحدة الأميركية» وكنداء واسترالياء وجنوب افريقياء 
بالاضافة إل الاتحاد السوتيق) وال يستتبعها سيطرة العوامل السئاسية , إن 
بنش الذول تفي الححظات التووية» لكتها لآ قلات انناجا غلبا للبور اسوم» 
ومن الممكن نظرياً أن تشتري اليورانيوم المعروض بالببوق وتؤثر بذلك 0 
زيادة الكمية المنتجة عالمياً » وهذا التصرف مقيد بظروف وأحوال خاصة غالباً 
ما تكون ذات طبيعة سياسية. وهذا الوضع من الأهمية بمكان بالنسبة لكثير 
من الدول النامية غير المنحازة . 

وبسبب قابلية كل هذه العوامل للتغير والتقلب» فان التخطيطات 
والتقديرات لا حقالات انتاج اليورانيوم مستقبلاً وتوفر وجوده هي بالأحرى 
غير دقيقة وينبغي اعتبارها تقريبية»: تعطي فكرة نسبية عن تراوح 
التقدير + : 

جدول () يبين المعلومات الأكثر تأكيداً حول قدرات انتاج اليورانيوم 
التى يمكن الحصول عليها حتى عام »١54.‏ والتي أعدت بواسطة الجموعة 
المشتغلة على موارد اليورانيوم والمنبئقة عن اللجنة المشتركة للوكالة الدولية 
للطاقة الذرية ووكالة الطاقة النووية (و د ط ذ/و ط ن). (ديسمبر 19197). 


م٠‎ 


ومع أن حجم الانتاج إلى عام 155٠‏ سيأقٍ من الموارد الثابتة المعقولة (القابلة 
للاستخراج بتكاليف تصل إلى ١‏ دولار/كجم يو) ١‏ فان قدرا جزئياً سيستمد 
أيضا ووفقاً لهذا التقريرء من الموارد الاضافية التى ستكون قد طورت خلال 
الفترة المذكورة » إلى حد ما بحيث تصنّع بتكاليف حدية تصل إلى أكثر من .م 
دولار/كجم يو. فالتخطيط الحالي المقدم عن قدرة الانتاج هو أساساً تقدير 
لا قصى معدل انتاج ممكن ومتوقع من الموارد المعروفة تحت الظروف الايجابية 
المناسبة لتنمية اقتصادية اضافية إلى جانب الافتراضات الوا قعية للوقت اللازم 


75 وحجم وحدات التصنيع . 


م 


م8 


بفلدل 


ل لي 


قدرات الانتاج الممكن الحصول عليها (مقدرة بأطنان يو) 


مصدر البيانات : تقرير و ط ن (م ت اات)/و د ط ذء ديمير /الا9١‏ 


١ةوالم.‎ 


١9 


1" / 01:10 /حطد1آ 


١85 


١80 


١59٠ 


م 


0 يننا 


( ) الأرقام مأخوذة من تقرير ا 
: البيانات غير متوفرة 


١ 4 


رضنا 


نا 


ا 


1 


+ مقدرة بواسطة مجموعة التوجيه المنبثقة عن الفريق المنتغل عنى موارد البورانيوم من واط دام 
1ه 0 1 06 رو سوم من نيه #ار ص دا 
ملحوظة : التقديرات المذكورة أعلاه دالة على مستويات الانتا- الممكن تحقيقها إذا ضمنت بواسطة السوة 
2 - 3 2 ف. 


١84 


برعم 


1 


١١٠ءرءث6‎ 


(و) الطلب على اليورانيوم ومدى توفر خاماته 


التنبؤ بالطلب المرتقب على اليورانيوم حتى عام ٠٠٠٠١‏ يعتريه الكثير من 
الصعوبات حتى من زاوية التقدير لاحتياطيات خام اليورانيوم . 
وهناك بعض العوامل الأساسية التي يجب أن تؤخذ في عين الاعتبار » مثال 
ذلك : 
[5)' موعترل االطافة الكيويمة فق العا تسن اعدووم النانا ختل اتفاع 
الاقتصاد » ودور الكهرباء النووية بالنسبة لحاجة العام عموما للطاقة. 
(؟) نوع المفاعل الختار . 
(*) الاختبارات الطويلة للعوادم المتخذة لوحدة تزويد اليورانيوم . 
(:) توقيت عمليات اعادة المعالجة واعادة الادخال في دورة الوقود المصنع 
لليورا نيوم المعاد معالجته والبلوتونيوم . 
(ه) مستوى الخزون من الموارد المعدة للاستعمال وكفاءتها. 
لكن » لسوء الحظ ء تقترن هذه العوامل بكثير من الشكوك والارتياب 
وتجعل التنبؤٌ بالمستقبل متوقفا إلى حد بعيد على المصادفة. فمنذ عام 8/ا9١‏ » 
وجد أن هناك بعض التناقص المتتابع في الطلبات على اليورانيوم حتى عام 
همرودء وعلى أية حال فانه من المؤؤكد أن هذه التناقصات المتكررة سوف 
تستمر بعض الوقت . 
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وخلال العتان إل الشلاكنة أعواح الأخيرة» ونظرا هده الأسبات 
ختلفة » فان تنبؤّات نو القوة النووية تعرضت مرة ثانية لمراجعة نخفيضية 
برغم التنافس المستمر لميزات وفوائد الطاقة النووية. لذا فان التقديرات 
لموضوعة في عام ١910‏ بشأن المحطات المولدة للقوة النووية وجد آنا قد 
ختصرت بحوالي +5٠‏ عن التقديرات المشاببة الموضوعة في عام ١910‏ . في عام 
١9307‏ وخلال أزمة الطاقة وارتفاع أسعار النفط . كان قد تنبا برنامج المانيا 
لغربية باستخدام قوة تقدر ب 60 ألف ميجاوات كهربي (م و ك) بجحلول عام 
6 . وبسبب فترة الركود العالمية | نخفضت الصورة التقديرية إلى 0؟ ألف م 
وك ومن الممكن أن تنخفض أكثر لتصل إلى نحو ٠.‏ ألف م و ك. ونفس 
الشيء قداتم حدوثه في دول أخرى (اليابان . والولايات المتحدة). في أوروبا . 
وكيا حك ل اقنطص 1ق كان يواض هما انتاليل قر اله تفيل قثل 
5ر.* م واكءاضافة إلى 07 محطة تحت التشييد تمثل ه"اره؛ م اك 
وهذا إلى جانب عدد 04 أخرى قدرة استيعابها هه“*ر.5 م وك كانت تحت 
الطلب. وكانت برامج القوى النووية السابقة للعام (باستثناء الاتحاد 
السوفييتي »والصين والديموقراطيات الاشتراكية في أوروبا الشرقية) قد تنبأت 
َأ فقدار القوة المنتجة حتى عام ١980‏ سيكون في حدود 9ا 4‏ .“م 
جيجاوات كهربي (ج و ك) ولكنها أصبحت الآن بين 51 - 8348 ج وك في 
حين انه بالنسبة لعام ٠.٠٠١‏ » التقدير المعدل يبدا من 558٠-5٠٠8‏ ج وك 


ويعود فينخفض إلى ٠6٠٠6‏ - .وما ج وك. 


وهناك العديد من التقديرات عن فو الطاقة النووية في العالم » يستنتج منها 
تقديرات لكمية اليورانيوم المطلوبة . وكنتيجة للشكوك الكثيرة » التي ما زالت 
توم نول 'ستقيل الطافة فى العلز+ هناك من التنيؤات الكثيرة يقير ما ها 
من متنبئين . وفي تلك المسألة يبدو أن ما هو مطلوب فعلاً يعتبر أقرب ما يكون 
إلى التخمين للطلب المحتمل على مدى ال 0؟ عاماً القادمة. 


ىم 


وقد قدمت الدراسة المشتركة من م ت أات/و د ط ذ بالتقرير المنشور في 
ديسمبر 19170 تقديرين لهذا المطلب» أحدهم مبني أساساً على « الاتجاهات 
النمطية الحالية » والآخر مفترضاً الاحتياج « المعجل المتوسع » للقوة النووية. 
ويتناول التقدير «الاتجاه الحالي » وادراك ومعرفة أسلوب المخططات الجارية 
لسد حاجة استخدام والانتفاع بالطاقة بالاضافة إلى المعوقات والتأخيرات 
الموجودة في التشييد للمفاعلات الجديدة . وعموماً يفترض استمرارية هذه 
الاتجاهات . أما. التقدير «المعجل المتوسع » فيأخد في الاعتبار التخطيط 
المحسوب في حالة حظر ” شحن البترول . وارتفاع التكاليف وعدم التوفر الممكن 
للوقود التقليدي . ويبين جدول (0) تقدير نو القوة النووية في العام ( باستثناء 
الاتحاد السوفييتق . والصين والديمقراطيات الاشتراكية لأوروبا الشرقية) . و 
ومح الاختلافاف» الوابعة السووراية: ين + الاعياه الطان وه لمعيل > 
بالأشكال (07) و(4): حيث تظهر الشكوك في تنبؤات و القوة النووية. 
وبناء عليه» مدى اتاحة اليورانيوم. ويبين جدول (3) متطلبات العام من 
اليورانيوم حتى عام ٠.٠.٠.‏ » بينما يمثل شكل (1) المقارنة بين الموارد المقدرة 
ومطلب العالم من اليورانيوم حق عام 5.٠.٠‏ : بينما يمثل شكل (1) المقارنة 
بين الموارد المقدرة ومطلب العام حتى سنة ...5 . مبينا ان احتياطيات 
اليورانيوم ربمما تكفي فقط لتغطية الاحتياجات الحقيقية حتى الفترة من 
لل امم قرافي أن قود المستهلك لن تعاد معالجته. أما المجموع 
الكلي للموارد الثابتة المعقولة (كل من فئات التكلفة : أقل من /٠١‏ دولار / كجم 
يوو.٠م- ١٠*.‏ دولار/كجم يو) فقد وجدأنه..ارءؤار؟ طن من 
البورا نيوم » يمكن أن يغطى المتطلبات حتى الفترة 1990 8...0. على 
افتراض أنه لن تعاد 50 

إن تقرير ديسمبر المنشور بواسطة كن مك اك 
يفا موارد اليورانيوم الشائعة الما مع المتطلبات الممتدة حتى عام ٠.١50‏ 
(شكل ٠١‏ ) ويستنتج من ذلك أنه «في حالة ما إذا كانت الطاقة النووية ستكون 

4 


هى المصدر الغالب للطاقة في المدى البعيد . فان اضافات جوهرية ضخمة يجب 
أن توق إل حافت الانسباطيات لاله | لرجودقه ولاه بيواء تله 
ادخال فئات خامات أخرى أو من خلال اكتشافات جديدة ». وبحلول العام 
5*0 . ربا تتراوح المتطلبات المتراكمة بين 1 و١٠‏ مليون طن يورانيوم » 
اعقاداً على و الطاقة النووية وشيوع اعادة المعالجة ‏ كما أن شكل )٠١(‏ يوضح 
أيضاً تأثير ادخال المفاعلات المولدة السريعة (5878) على مطلب اليورا نيوم . 
ولكن بصرف النظر عن نوع المفاعلات : نظل الحقيقة باقية وهي أن كميات 
جوهرية من موارد يورانيوم جديدة يجب أن تكتشف وتستغل لتاند النمو 
المتوقع للقوة النووية. 


إن أحد المشاكل الحامة في تحليل مستقبل توفر اليورانيوم بختص بما إذا 
كانت الاحتياطيات المعروفة والموجودة الآن ستكون كافية لمساندة انتاج 
اليورانيوم السنوي في المستقبل. ومن شكل )١١(‏ الذي يوضح مقارنة 
متطلبات العام السنوية من اليورانيوم مع مقدرات الانتاج بالنسبة للفترة 
١10‏ 6٠7.0ء‏ يمكن استنتاج أن مقدرات الانتاج تستطيع » تحت ظروف 
خاصة » تغطية نو الطاقة النووية على الأقل حتى عام ١55٠‏ (باستشناء النمو 
« المعحل » بدون اعادة معالجة الوقود). وفها بعد عام ؛ ستكون هناك 
متطلبات أكثر تفوق الانتاج السنوي (شكل ؟١).‏ ومن المحتمل جداً أن 
معدلات الانتاج ؛ المبنية على أساس الاحتياطيات المعروفة حالياً» لن تستطيع 
مجاراة المتطلبات المخططة لفترة ما بعد ١95٠.‏ » ويجبٍ في اخر الآمر ان تنقص 
وذلك لأن الخامات العالية الرتبة تصبح مستنفدة (تقرير ديسمبر و طن (م ت 
أت) ود ط ذ. كما يجب أيضاً ملاحظة أن جميع الموارد الثابتة المعقولة ليست 
مستخرجة كلية وكذلك لم يحسب مقدار لحفظ احتياطي لمدة ٠١‏ سئوات 
مقدماً. فالكمية المحتاجة من اليورانيوم تصن أيضاً مقدار اليورانيوم 
بالطن المطلوب لدوام تشغيل المفاعلات الموجودة . إن فاصل الزمن بين اكتشاف 
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وتقيم الاحتياطيات وانتاج المناجم (التعدين) يجب أن يؤخذ أيضاً في التقدير 
بوصفه عاملا مهما : وفي الغالب يقدر تقريبا من 5 إلى ٠١‏ سنوات بين اكتشاف 
الخام وانتاجه. 

وكنتيجة منطقية للبيانات المقدمة» فان العالم ما زال في حاجة ماسة 
لنشاط استكشافي مكثف جدا ومعجل من أجل اكتشاف رواسب خام جديدة 
ولكن يمكن اضافة خامات فقيرة أخرى إلى فئة احتياطي. 


48م 


جدول (0) 
التقدير العالمي لنمو القوى النووية (طاقة المحطات النووية المشيدة والتي هي في حالة تشغيل عند نهاية العام المثار إليه) 


مصدر البيانات: تقرير و ط ان (م تأات)/وو د ط ذء ديسمبر 1١91‏ 
4خ1لا / 011 /دظاذ1] 


نهاية عام 


للد كنا ل ل 1 ك7 


51 


تابع الجدول رقم ( 0 ) 


لبكددا الكحطيل 


9 


تابع الجدول رقم ( 0 ) 


نباية عام 


353 1١و |ه؟ة؟|5ت7 ةا"‎ ؟وك|_؟*١‎ | ٠.2] ١ ١٠.| ١ 
١رتؤوارءوء.ل وولر| ل إلام؟ | «ع" | ع؟“ |5:: [|١٠٠ه |أءلاه |.:ة‎ ] ١17 
1١6 8 وي لذن )ع‎ 58 7 13 16 1١ 9 ١ 0 
إم" [م إكه آأع5ه )| كن‎ "١| إحد أكء؟ [أومء؟‎ ١٠ 9 0 
١ر...ءاله6١0‎ | الاتجاه الحالى » 5 م١ أكهماأ|حد أ|جعع |ملا امد ء|عه؟ إ|ذ.: أامه:ة |غعءه‎ « 
.6اراكلء هرا‎ 7٠... إمىوء أم.خ |أ مد |ه!: ألاحئع زدده|؟55‎ ١1| المعجل » ك١ أولاد‎ « 


(«) يجدر بالملاحظة أن تقديرات القوة النووية «الاتجاه الحالي » المبينة هنا لكل دولة على حدة ليس من الضروري أن تعكس ادف المنشود أو التقديرات 
الرسمية للدول المعنية. وكمثال خلال الأعوام ودوا و.وواء خططت فرنا لامتلاك وره” ج وك مركبة, » بينما الصورة التقديرية الرسمية لألمانيا 


كانت ج و ك٠‏ على الترتيب . 

(+) الدول المتضمنة هنا هي : الجزائر » الأرجنتين» بنجلاديش ‏ شيلي ؛ البرازيل » كولومبيا » كوبا مصر ء هونج كونج ء الهند , اندونيسيا » ايران » العراق » 
الأراضي المحتلة . كورياء الكويت, ماليزياء المكسيكء النيجرء باكستان . 

(-) يبدو أنه لا يوجد محطات نووية. 


2 


0 


متاات 
تقدير «الاتجاه 
الحالي » 

التقدير «النووي 
ال 
دول غير 


م تأت* 
« الاتجام الحالي 0 


« المعحل » 
المجموع الكلي 


جدول (1) 
عطليات النال اين البوراكوء[8 1 (جالأف ١‏ الأطتاة من النورا نيوه) 
مصدر البيانات : تقرير و ط ن (متأت) /و د رذ ديسعان 131/1 
دعا" / 0581 /هظطه1ا 


نمو القدرة 


« الاتجام الحالى » 
/ا5١1‏ 0 لام 
١ 14١ 1١٠. 1“ ]١5١8٠‏ 1 1 دق ١8‏ 
١8١ م١ |١58١‏ ع 70و١1 0١‏ م١‏ ع 70و١1‏ 
|١958‏ .> إددضا انا 8" 16 5 ,0 يننا 
“م9١| ١‏ ل انا 08 /ام ؟ /5 الوا ع0 580 


44 ول/7 حكن 510 07" ”3 م 5١‏ امدكين 


46 ذا١]‏ لدم الا لو و م غ41 106 11١١‏ 
|١956‏ 8ه 0و2ع0 0/4 060.١‏ 4 00 19 14 
/ا١م١١| ١١١‏ 65م" م8 080 58 1 رف تداك 
١١١ |١5١8‏ إألم 4 720ع23 ٠١65‏ |مولا اا 1 
١1١ ١9889‏ أ ١م؟ه‏ 37 الال ١١6‏ |"لام ام للا 
٠١5 ]|ا١را٠٠١الا ١05 55٠‏ ]لام لما الطلدلة هوم 745 
١/١ |١59١‏ إمءكر١ا|‏ م١٠١‏ إلمه /ا”*١‏ [|ك"ار١|‏ كخم 86م 


١88 59١‏ أ5ةوراأ ١١5‏ أمكءر١|‏ ١؟١‏ أممكراأ| خه أملا؟ 
١7١ |١ركل5أ ١؟١ |ا١ركالا[ 5١.5 ]|١935*‏ [م4كر١]‏ ده إكلاءرا 
:9ة| ١؟"‏ ل“اكحدر١ا| ٠٠١ |ا١ركلإبأ ١ال١ ]|ا١ر“":*| ١١‏ إكلاارا 


١راالمذأ‎ ٠١4 |١رالدالا‎ ١ما‎ |ا١رزالال|‎ ١١4 إلااكر؟|]‎ 764 |١556 


بدون اعادة معالجة الوقود مع اعادة دورانه 


0 موا لقدرة 
الا تجاه الحالي ٠‏ الاتجاه الحالي « 


(«) محسوبة أساساً على تحاليل عادم وحدة تزويد ه؟ر.# يو 580 وعلى البيانات الأخرى 
الواردة بالجدول (8)؛ (5) و(١٠).‏ 
(+) تبدأ في عام ممو١ا.‏ 


ل 


زةالات) بواعهمون لوالهادوما 
200 


10 


10 


500 


زوللا ) لإاأعهمقن لوأاقاقما 
20 


طايممء 6 لعزهرواعععم ٠‏ 
نينت 


تقدير النمو » المعحل ع« 


- لوعم1 اأمعوعمم ٠‏ 


أهصاكوع طابوره 6 


500 


يلكا 2000 1905 1990 . 1965 1960 1975 


شكل (1): نو القوة النووية في العام 
(الأجل القريب) 


مصدر البيانات : تقرير و ط ن (م ت أأت) و داط ذء ديسمبر لالا9١‏ 
ذطل! بان)عع0/ 1 ذ[] 


ه46 


طاقة المحطات المشيدة (جيجا واط كهربائي (ج و ك) 


زوبرات) بوأعهمون لوالةأقد : زوللان) لاأعهمون لوأاقنوم 


8000 8000 
تقدير (عالي) 
7 متفصاتوع - طوالا > 
60 60 
4000 40 
تقدير (منخفض) 
656 + برا ٠‏ 
كت 
2000 ٍ- 1 2000 
١ 6‏ لوأقعاونعمة ٠.‏ 
#ماأملزوع ٠‏ 12600 أمقومعءه » 
تقدير (اتجاه حالي) 
0 0 
و7 * 2025 2010 2000 1990 للننل 
السنة 


شكل (م): غو القوة النووية في العام 
(الأجل البعيد) 


مصدر البيانات : تقرير:و اط ن (م ت أ ت) و د ط ذء ديسمبر لالا9١‏ 
884 (لن)08) لدعم ا 
15 


طاقة المحطات المثيدة (ج وواك) 
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شكل (؟1): طلبات العالم السنوية من اليورا نيوم 
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مصدر البيانات : تقرير و ط ن (م ت أأت)/ و د ط ذء ديسمير ١9100‏ 


دعا (لاع08) لفطد] 


(ز) الدول النامية واليورانيوم المختبىء بها 


5 


يوجد تقريبا ٠‏ من جميع احتياطيات اليورانيوم ذات التكلفة 
المنخفضة المعروفة في العالم (ما عدا الاتحاد السوفييتى والصين والدول 
الاشتراكية في أورويا الشرقية) ف أريمة دؤل .هي > الولايات المتجده وكتذا » 
واستراليا وسبوت اقريفيا كما أن اختياطيات البورانيوم الضكبة وللوازد 
المبينة أو المشار إليها هي : عبارة عن النتائج المتوقعة للجهد المكثف* جداً أو 
بالأحرى الاستكثاف المنهجي » الذي قد تم تنفيذه خلال الثلاثة عشريات 
الأخيرة في كل من الولايات المتحدة . وكندا » واستراليا . وأقل كثيراً في جنوب 
افريقياء حيث يكون اليورانيوم ناتجاً ثانوياً للذهب (منطقة ويت واترسراند 
ة ك6 2 باط از /11 . أما الدول المصئعة الى تفتقر إلى موارد وطنية محلية, 
و/أوالتي تمتلك كميات غير كافية من اليورانيوم في رواسبها المحلية لتواجه 
تتطلبابا" (عيورية اللانيا: الإشادية .- والبارات »«وا لمملكة: اللتسدة.- روقرفيا) 
فلقد اضطرت إلى أن تبذل جهداً نشيطاً وفعّالاً في البحث عن اليورانيوم أيضاً 
في الدول الأخرى ء وبالأخص فرنسا بالنسبة لنشاطها في افريقياء كوسيلة من 


(+) ننيجة لاستراتيجية اهمية اليورانيوم التي ظهرت فيا بعد عام ١446‏ : شغلت عملية البحث 
عن رواسب اليورانيوم آلاف الناس : سواء منهم المشتغلين بالمهنة أو المنقبين الطواة . 
وانفقت استثارات باهظة لم تحدث من قبل في تاريخ استكشاف المعادن ولا حتى في البحث 
عن الذهب. 


١١ 


وسائل الاستغار المالي ذات العائد الكبير. وتقدر نفقات استكشاف اليورانيوم 
في العالم في عام ١51700‏ مما يجاوز .5 مليون دولار. ويبين الجدول رقم (107) 
نفقات الاستكثاف لكل دولة على حدة في العام » كما أن الجدول (8) يورد 
نفقات الاستكشاف لبعض الدول المستثمرة والتي صرفت خارج حدودها (طبقاً 
لتقرير وط ن) (م ت أأت) /و د ط ذ المنشور في ديسمبر 151 . وسوف 
يستمر مثل هذا الاتجاه في نشاط الاستكشاف على الأقل خلال العشرية 
القادمة. 

لكن حتى عن طريق التنقيب المكثف والمعجل » فانه ما زال من غير المؤكد 
أن يكفي هذا الاستكشاف لتغطية الطلبات بالنسبة لمتسقبل الصناعة النووية . 

وحتى عام 219307 تظهر أغلبية الدول النامية أي اهتام بعملية 
استكشاف اليورانيوم » فالطلبات المتزايدة على اليورانيوم وأسعاره العالية» 
والعقود طويلة المدى بالاضافة إلى نقص الطاقة في العام ودور القوة النووية 
الآخذ في الازدياد» كل ذلك جعل الاهتام برواسب اليورانيوم يستأنف من 
جديد بدرجة كبيرة . وعليه أخذت الكثير من الدول النامية تؤسس البرامج 
القومية » مسخرة لذلك رؤوس أموال كبيرة 


جدول (107) 
نفقات الاستكثاف 
(بآلاف الدولارات الأمريكية) 
مصدر البيانات : تقرير و ط ن (م ت أأات)/و ط ذ د. ديسمير ١9!‏ 
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جنوب افريقيا 


تابع الجدول رقم (107) 


١مءراؤعم‎ 


غام. غير متيسرة . النفقات المستثمرة لم يتم نشرها في تقارير أو منعت من النشر لتجنب افثاء سر بيانات الشركات . 

١‏ - البيانات في الجداول (0). (8) ليست في جميم الأحوال مقصورة على تبادل المنفعة (الأرباح والنفقات). 

الأرقام المذكورة هنا تثير إلى التكاليف الاجمالية لما بعد الفترة المثار إليها بالخط الأفقي. 

* - بيانات الولايات المتحدة لفترة « ما قبل ١907+‏ » تشمل فقط السئوات من ١43‏ إلى 1907١‏ . أما نفقات هيئة « تقدير موارد اليورانيوم القومية » 
(801121) الأمريكية متضمنة للسنوات من ه900١‏ إلى /الا19. 

ملحوظة : النفقات قد عملت بالطبع لكن / يتم نشرها في تقارير بالنسبة إلى الجزائر . الأرجنتين . النسا . الكاميرون . مصر . الجابون . ايرلندا . ١‏ يطالبا . 

ليبيا : المغرب : نيوز يلندا ؛ بيروء تايلاند . أورجواي . يوغوسلافيا. زائير. زامبيا. 


نفقات التنقيب عن اليورا نيوم 
(خارج الحدود)' (يآلاف الدولارات) 
مصدر البيانات : تقرير واط ن (م ت أت)/و ط ذ د. ديمبر ١90‏ 
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ملم 


8.66 : كما في هامش جدول (0) 
ملحوظة : النفقات عملت لكن لم تنشر أرقامها: كندا. ايران . ايطاليا وا لملكة المتحدة . 


تشمل الدول: النامية أقالم فسيحة مستكشفة استكثافاً طفيفاً أو يمكن 
القول ذا متاحات صعمة ين مستكفقة عن (اقريقنا : وحنوب أشركا: 
وبعض المناطق في جنوب آسيا) . وجميعها يكن اعتبارها ايجابية ومؤيدة لوجود 
رواسب اليورانيوم . ولقد اكتشفت مناطق على درجة كبيرة من الأهمية من 
رواسب اليورانيوم في النيجرء والجابون» وناميبيا والجزائرء إلى جانب 
قعدنات . يمكن أن تكون لها أهمية اقتصادية في افريقيا بامبراطورية افريقيا 
الوسطى . والصومال. ومصر وليبياء ولأول وهلة يمكن القول بأن الدول 
النامية. أو كشيراً منهاء من الممكن جداً أن تصبح دولاً منتجة هامة 
ليور تجو 1 
ومع أن الدول الناميةء تفتقر بوجه عام . إلى الخبرة المتخصصة في أغلب 
فروع التقنية المعقدة . إِلآ أن لديها ؛ أو على الأقل بعض منها , ميزة اليورا نيوم 

الكامن بأراضيها ويتطلع إليه الكثير من الدول المصنّعة الكبرى . 

ومع أن الدول النامية تمتلك فرصاً مؤكدة لتنمية رواسب اليورانيوم ضمن 

مقاطعاتها » فهل تسعى للبحث عن اليورا نيوم وتثبيت د ات يورا نيوم ؟ 

وقبل الاجابة عن هذه الأسئلة بعبارات عامةء فانه نظرآ لأن الدول النامية 

تشمل دولاً لها مستويات سياسية؛» اقتصادية» وتقنية مختلفة جداً » ذلك 

بالاضافة إلى أن كلا منها لها سياستها الخاصة بالنسبة لمستقبل التزويد بالطاقة » 

بما في ذلك الطاقة النووية» فانه من الضروري الاشارة إلى بعض السمات المميزة 

مواد اليورانيوم الخام وتنميتها. 

)1١(‏ خام اليورانيوم . في الموقع : المتكون بواسطة طرق طبيعية ؛ هو من نفس 
درجة الخامء من وجهة النظر التقنية» ومتائل إلى حد كبير في كل 
الدول النامية والمتقدمة. كما أن معالجة الخام وانتاج ركاز الكعكة 
الصفراء لا يتطلب بالخصوص تقنية عالية» والانتاج المتحصل عليه 
(الكعكة الصفراء) يعتبر ملامًاً لأي انتاج متحصل عليه بواسطة الدول 
المصنعة الكبرى . 
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رواسب اليورانيوم والمناطق المحتوية على اليورانيوم تعتبر نسبياً قابلة 
للكشف عنها بسهولة في الحقل» بل في الواقع أكثر سهولة تقريباً من كل 
رواسب الخامات المعدنية الاخرى. 

الطرق الخرورية والؤتائل العنية لعفاف يرن الوقدت 
المشاضر + تؤفرة :ومتطورة تقريشا» وبال ص ةانتظلاء مزحلية 
الاستكشاف . والدول النامية ليست في حاجة إلى أن تبحث وتدخل في 
تطؤاير الويائل والأسالنت المتعذلقة ولكن مكنها بساطة تظطسق الثقنية 
المتاحة. أو أن تتعاقد مع الشركات الختصة. 

مسح الاستطلاعي يعتبر نسبياً غير مكلف ويساعد على سرعة الاقتراب 
من التقدير المبدثي لليورانيوم الكامن دا خل المناطق والمساحات 
لا قليمية. 

وف حالة ما إذا كان هذا المسح مصاحباً بتحليلات معدنية ؛ فان برامج 
لاستكشاف سوف تنحصر في أكثر المساحات المبشرة باليورا نيوم » وتوفر 
بذلك وقت ومصاريف الاستكثاف . أي تحتاج جرد رفع كفاءة 
ومن المؤكد أن كل الدول النامية لديها خرائط جيولوجية؛ من الجائز أن 
تستعمل في مثل هذه التقديرات الأولية للمساحات اليورانيومية وا ختيار 
أهداف الاستكثاف . على الأقل؛ من الزاوية التقريبية. 

إن كثيراً ان لم يكن كل الدول النامية لديها فعلاً الخبراء الفنيين المهرة 
لوضع البرامج القومية لاستكثاف اليورانيوم وتولى منفردين و/أو 
بالتعاون مع المؤسسات الأخرى» تنفيذ الخطة الموضوعة. وف الوقت 
انام فقند انيت كل الدوك الكتايحة يؤبيات شولوجححة 
(مساحات . جامعات) ؛ وجمعت خبرة فنية لمتخصصين قوميين» ومع أنها 
غير كافية في وقتنا الحاضر. إلا انها سوف تتحسن خلال الاعوام 


١٠١8م‎ 


القادمة. وحسب رأبى الشخصي . فان نقص الخبراء المدربين لا ينسغى 
اللخيارة عاماة معطلا :الول «كاقية بالنينة إلى مساق وكوي 
خام اليورانيوم المبدثي . 
(ه) يعتبر الطلب على اليورانيوم : بالاضافة إلى الأسعار واتجاهاتها من 
لعوامل المشجعة على استكشاف وتثنمية مناجم اليورانيوم . هذا . بصرف 
لنظر عمًا إذا كانت الدول النامية تنوي استخدام اليورانيوم لأغراض 
لتصدير أو للاستهلاك المحلى. كما أن احتياجات الدول النامية 
للوزانيوم خاصة فى الشرمن القادمتين ستساعد على بقاء الأسعار 
مرتفعة. وبناء عليه . يصبح اليورانيوم سلعة جذابة. 
() إذا كانت بعض الدول النامية تنوي أن تؤسس طاقة نووية . ولو ابتداء 
من عام .١959٠.‏ فيجب عليها البدء من الآن في عملية البحث عن 
ليورا نيوم لكي تبيء قاعدة محلية وكوادر لليورا نيوم . جزئياً أو كلياً من 
مواردها الخاصة. إن هذا الالحاح على بدء برامج مكثفة وسريعة تمليها 
فترة الوقت الطويل والمتزايد المطلوب بين بداية برنامج الاستطلاع 
وجعل الراسب منتجا (من ١6‏ الى ٠١‏ سنوات). 
0و0 قدر اليورانيوم الكامن الطبيعي لكثير من الدول النامية . بانه ايجابي 
جداً .لكن يجب الأخذ في الاعتبار الأوضاع الجيوليوجية. ومعدل 
الاستكشاف الحالي واتساع الرقعة الفسيحة الضخمة المراد التنقيب 
فيها . وبطء معدل الاستكشاف الحالي . 
ولا يستهدف هذا التقرير تقدير عملية اليورانيوم الكامن في كل دولة 
نامية» لكنه يشير فقط لبعض الامكانيات على المستوى الاقليمي . 


١ - ٠:‏ -إفريقيا 
يوضح الشكل )١١(‏ أماكن أهم رواسب اليورانيوم في افريقيا. 
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وفها يتعلق بأنواع رواسب اليورانيوم . والتوزيع الاقليمي للمساحات 
والمناطق الايجابية المحتوية على يورانيوم كامن. فيجب ذكر الالي: 

5 حوض الحجر الرملي في ثمال ووسط افريقيا له أهمية خاصة. فقد 
ثبت أنه يمكن أن يحتوي على رواسب يورانيوم هامة (النيجر ء والجابون . 
والجزائر » الخ...). 

النيجر : تقع المناطق المحتوية على اليورا نيوم على الحافة الغربية للعير ١16‏ 
(شهال ا جاديس 489065) وفي منطقة جادو 121800 : بالقرب من الدود 
الليبية . التي يجري استكثافها الآن. 

أما حوض اجاديس اليورانيومي فهو محدود من الشرق بصخور عصر ما 
قبل الكامبري لكتلة عير ومن الثمال بالكتلة الصخرية القديمة هوجار 
روععه!! . والأحجار الرملية هي من العصر الكامبري الى الطباشيري » وهي 
من ناحية النوع تعتبر أساساً رواسب دلتاوية» ورواسب نبرية؛ الى رواسب 
بحيرات عذبة. أما رواسب هذا الخام فهي محبوسة في مصائد متكونة نتيجة 
استجابة الرواسب الى الحركات التكتونية . واليورانيوم المشتق » ومن المحتمل 
خلا :إن يكون من التوف البركاني ريوليت ‏ داسيت 16]زع29 - ولاط 8 ( بوجوت 
واوبيلياني عصةزااءط0 لمج عامعوه8 : .)١558‏ كما توجد عدسات الخام 
(أجسام عدسية الشكل) ضمن الأحجار الرملية التي يرجح عمرها الى العصر 
الكربوني والجوراسي . والرواسب الأساسية تقع في مناطق: - آرليت )ذاه 
(.* ألف طن يوء متوسظ المحتوى 4*ر.7)ء وعكوته 8)ناءا4 (4: ألف طن 
يوء مغرء #)ء واعورارين معمه امم[ (35 ألف طن يو) » وارني تمعة (. ١‏ 
ألف طن يو). أما الاحتياطى المقدر حتى الآن في المناطق المستكشفة فيزيد 
على ألف طن يو. ْ 

الجزائر: تقع رواسب يورانيوم طباقية ضمن سلسلة تاسيلي 155:11 جنوبي 
اهاجار 8538836 ء في السطح البيني بين قاعدة ما قبل 

١١ 


الكامبري المتبلورة .و خليط الحصى الكامبري ‏ اردوفيش والحجر الرملي. 
زتوهد عديالة كنل | فقن نوها .“ور اوج سسكا مع سار الوقابية أمتازي 

ليبيا: ان تمعدنات يورانيوم هامة متوقعة في حوض مرزق 01ا311012 
الكبيرء خاصة في جزئه الغرني حيث توجد كتلة هوجار التي ربما تكون المصدر 
الكبير مناجم اليورا نيوم . 

كما أن حوض الكفرة 1618 الضخم ؛ الذي يغطي مناطق من ليبيا . 
ومصر والسودان . يعتبر هو أيضاً مصدراً محتملا لليورانيوم. كما يوجد 
تواجدات محدودة لليورا نيوم معروفة أيضاً في مصر (الججر الرملي الفوسفوريتي 
الاوليجوسيني في جبل القطراني في الصحراء الغربية) وكذلك في تونس. 

والنعتقا جا لا تق "فان البناجات الواسيعة تمن مال |فزيقا تفتين :هرت 
ييه ار للغاية برواسب خام اليورانيوم من نوع الحجر الرملي. 

وف وسط افريقيا ء هناك أيضاً مساحات كبيرة غير مستكشفة . ربما تحتوى 
على موارد يورانيوم هامة » مقترنة مع الحجر الرملي . وقد تم اثبات ذلك عن 
طريق الاكتشافات وتنمية اليورانيوم الواقعة في الجابون وامبراطورية افريقيا 
الومطن:» 

الجابون: به كميات محسوسة من اليورانيوم توجد في الحوض الواقع بين 
الكتل الصخرية القديمة لفرا نسفيل »#!اذلاع2:800 في رواسب ما قبل الكامبري 
الغنية بالواد العضوية. تركيزات اليورانيوم مرتبطة بمصائد 
الرسوبياتالتكتونية (باوريل وبفيفليان صقصاء258 ألصة اأععناه8 , ؟/او1), 
حبك تبنو النوالق الكيزة. الرقينية عاقل 2 عاف ودين الراك و11 
الرواسب أهمية في مونانا 840082828 » وبويندزي 10021آلز80 وأكلو 0110 . 

ب - ولقد بدأ الاهتام باليورانيوم حديثاً بمنطقة رواسب كاروو وميه 
في زامبياء والملاوي» وانجولا ومدغشقر. بعد اكتشاف التورا نوم ده 
الرواسب في جنوب أفريقيا وناميبيا. ان مثل هذه الرواسب منتشرة جدا في 
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عكوتا 1 3 
عمورين لل بش ته برل 


فورت دوفين 
بالابورا 


مجموعة ويت واترسراند 


شكل :)١١(‏ رواسب وتواجدات اليورانيوم في افريقيا والهند. 
(م تأت وط ن/و د ط ف ديسمير ١9990‏ ). 


او 7 


افريقيا ويمثل احدى المصادر اامة المحتملة لليورانيوم الجديرة بالاستكشاف . 

جاس ١‏ آنا تكاون عمر نما قبل الكاسارقالوابةة الاسان ف ادريها 
فتعتبر أيضاً من أهداف الاستكشاف مستقبلاً. كما أن الاستكثاف الحديث 
لرواسب اليورانيوم بشكل عروق في صحارى الجزائر يعزز البحث عن 
اليورانيوم في مثل هذه المناطق. 

د - تدعو رواسب الفوسفات أيضاً الى الاهتام » كما قد تبرهن على ذلك 
في امبراطورية افريقيا الوسطى (حوض باكوما 831010118, حيث يوجد 
اليورانيوم مقترناً بعدسات الفوسفات). 

لو اوت 

جنوب امير كا: يمثل جنوب اميركا مطندزا هاماً ا لليورانيوم . وبرغم 
ان مجهودات الاستكشاف ونفقات الاستكشاف أقل منها في شهال اميركا . الآ 
ان عديدا من رواسب اليوراتيوم الحامة قر م اكسثافها وانقئلانها.. 

ولكن ليس من بجال وهدف هذا التقرير الدخول في استعراض تفاصيل 
بعض المساحات التي يختبىء فيها اليورانيوم في جنوب اميركا. 


د 5 صن 5 


الشرق الأوسط : يعتين أيضا منطقة سقزة لليورا نيوم الا قتصادي المتوقع 
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ات 
جنوب أسيا: يعتبر جنوب آسيا اقلها متسعاً » نقب بدرجة طفيفة . وتم 
التعرف على بعض رواسب صغيرة من الخام في الهند » وباكتسان وتايلاند . 
وسريلانكا واندونيسيا ... وبلاد أخرى. 
(4) ويعتبر وجود قاعدة محلية أولية لليورانيوم بمثابة عامل استقلال في 
١١‏ 


الحصول علي اليورانيوم » و/أو تعطى امتيازات في التفاوض . هذا اذا 
نا كاك الذول؛ الناية ترعب ىق تامس ظافة نووية ب عتدكد عن أن 
تدرك أنها لن تتمكن (في جميع الاحوال) من شراء اليورانيوم » اذا لم 
يكن لديها انتاج مناجم . لأن امدادها سوف يعتمد دائًا على الظروف 
السياسية المتخذة من قبل الدولة المنتجة لليورا نيوم . أما في حالة ما اذا 
كانت دولة نامية موجود لديها قاعدة أولية لليورانيوم خاصة بها وفي 
مقدورها انتاج الكعكة الصفراء » فريما تكون فرص المفاوضات من أجل 
تكنولوجيا المفاعلات وتزويد اليورانيوم مع شركاء اجانب (في استفار 
مشترك) أكثر نجاحا . 
الدول الثامية (ما عدا الدول المنتجة للبترول) الت لا تمتلك قسطاً وافراً 
من معدن الطاقة الاخري [الفحو. والريت: الحاد وما نط مناه ) 
وسار مياه جوفية حازة)- تنه حيعها “تقرينا “و التصنيع 
(وينبغي ان تكون كذلك!). 
ويجب أيضاً ملاحظة ان الزيت الخام والفحم يمكن استعمالهما بطريقة 
أكثر نفعاً وفائدة في أغراض اخرى بدلا من تحويلهما الى طاقة كهربية. 
وبالنسبة لرأبي الشخصي في الاجابة على الاسئلة المطروحة اعلاه يجب ان 


تكون بالايجاب . أي بمعنى » أن الدول النامية يجب أن تأخذ على عاتقها عملية 
استكشاف اليورانيوم داخل مقاطعاتها القومية. وربما لا تستطيع ان تغطي كل 


المسا 


حة وذلك عن طريق المسح الاشعاعي الاستطلاعي الجوي باستخدام طريقة 


التحليل الطيفى لا شعاعات جاما ء وذلك مثل كندا والولايات المتحدة ؛ ولكنها 
تستطيع أن تحددء على أساس وجود الخرائط الجيولوجية وامكانية اجراء 
التحاليل المعدنية. المناطق المبشرة أكثر كأهداف للتنقيب. ومثل هذا 
الاستطلاع الاقليمي ينبغى ان يكون الأساس لتحديد مساحات معينة» ورسم 
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حسب احنياجاتها وامكانياتها وتوفر الخبراء الختصين فيها . 
واذا تساءلنا أي طريق لاستكشاف اليورانيوم وتطوير ركيزته في الدول 
النامية ممكن ان نخطط له بلاحظة الاعتبارات التالية: (أ) الاستثارات 
اللازمة. (ب) خطر الاستكشاف و(ج) الكوادر الفنيةء بشرط ان يؤيد 
هناك عدد من الامكانيات : 


)1 الشروع في عملية استكثاف اليورانيوم بالاستعانة بخبرائها الفنيين 
الوطنيين ورأس مالا الخاص . 
(؟) وبسبب افتقارها الى رأس امال الخاص الترحيب بمجموعات 
الاسة ستكشافات الدولية الأجنبية » واستؤارها : مع منحها حق الامتياز في 
الاستكثاف والاستثار . ولكن في مثل هذا التعاقد يراعى أن تسبط 
زع أن ا د شركات تعاقدية لا نجاز برنامج استكشثاف معين »2 للاستفادة 
من درجة الخبرة والمعرفة الفنية لأفرادها العاملين في هذا امجال. 
(4) ان تخطط برنابجها القومي لاستكشاف وتنمية اليورانيوم » والتعاون مع 
الوكالة الدولية للطاقة الذرية (ود ط ذ 13854)» أو مع دول نامية 
اخرى سبقتها في هذا المضمار. أو مع بعض الدول المتقدمة تتلقى منها 
المبناعدة"الفنية و/أو :تقل الخبزة الفنية واللفرفة العبلتة : 
إن الاختيار واتخاذ القرار يعتمد على السياسة العامة للحكومة . ومن 
المرجح جداً أنه في أغلبية الدول النامية سيكون استكشاف اليورانيوم على 
هيئة احتكار حكومي ؛ أو سيكون تحت تحكمها الدائم » ومن غير المحتمل أن 
يصبح استكثاف اليورانيوم هدفاً صناعياً . كما في بعض الدول الصناعية 


ك لذلا 


الكبرى . لأن مثل هذه الصناعة لم تؤسس بعد في الدول النامية. 

لكثير من الدول النامية في افريقيا دوراً غالباً في استكشاف اليورا نيوم » 
يلعبه الاستكشاف الدولي وشركات التعدين » حتى المؤسسات الحكومية» مثل 
هيئة الطاقة الذرية الفرنسية 0584© » العاملة ضمن مشاريع مشتركة » او بتوقيع 
عقود استكشاف . كما أن في بعض الدول النامية» يتم تنفيذ استكشاف 
اليورانيوم بواسطة منظمة أو هيئة حكومة مع أو بدون التعاون مع مؤسسات 

في أغلبية الدول النامية في آسياء ترسم وتنفذ برامج الاستكثاف بواسطة 
وكالات حكوميةء وبشكل جزئُ بواسطة شركات تعاقدية (ايران)» لكن لا 
يوجد الاتجاه كما في افريقيا استؤارات مشتركة مع يجموعات عدادية 
الجنسيات . مع ذلك يوجد قليل من الاستثناءات (اندونيسيا). 


برغم ان معدل الاستكثاف الحالي غير ملموس .ء الآ أنه ما زال يوجد كثير 
من الشواهد والدلائل والاقالم المعدنية المبشرة بكميات محسوسة من اليورا نيوم 
الحتبىء في البلاد العربية: أو على الأقل في بعض منها (الجزائر : وليبياء 
ومصرء والسودان» والمغرب)ء بالاضافة الى الدول الجاورة لها (الصومال» 
وموريتانيا » وتشاد) . 

ان تنمية موارد اليورانيوم في الدول العربية تتطلب. الى جانب الظروف 
الطبيعية المناسبة ورأس الال المستثمر : أيضاً الوسائل التقنية الحديثة علاوة 
على الخبرة في بجال الظروف الطبيعية المناسبة ورأس الال المستثمرء أيضاً 
الوسائل التقنية الحديثة علاوة على الخبرة في محال استكشاف اليورانيوم . ومن 
الواضح حقاً أن احسن ومعظم النتائج الناجحة يمكن أن تبلغ هدفها عن طريق 
التعاون بين عدة دول في تلنية :مؤاردالبورنانو:< معيد الاغاء"الغرق. يكن أن 
يكون أفضل منسق لبعض المشاريع المشتركة » الذي ينبغي أن يضم عدة دول . 
ومن بين مثل هذه المشاريع المشتركة يجب ذكر الاي . 

م 1١‏ - اليورانيوم الكامن في الدول العربية الواقعة في شال افريقيا: 


مشروع تقيم وتكهن 
ييدف هذا المشروع الى : (أ) التعرف على أكثر الوحدات اليورانيومية 
١١‏ 


أهمية » كل من البيئات الرسوبية والصهيرية/ جرانيت . (ب) اختيار معايير 

التتقت الاكثر» ناوا وفعالة» ([):«تفصيق التاق عل اغزافي لقف 

الاقليمى والمفصل. 

ومثل هذا المشروع يجب أن يشتمل على الأني : 

١‏ - خريطة معدنية اقليمية للدول المشتركة بمقياس رسم ١1:1...ر..هر؟‏ أو 
١:..ءر..ءرا.هذهالخريطة‏ ستكون عبارة عن رسوم بيانية معتمدة 
أساساً على تحاليل معدنية اقليمية للتكاوين الجيولوجية المعنية» التى 
تكون أو يجب أن تكون لطا أهمية من ناحية رواسب خام اليورا نيوم . 

؟ - خريطة تكهنية مرسومة بنفس مقياس رسم الخريطة المعدنية السابقة. 
تبرز المناطق والمساحات اليورانيومية؛ تبعا للبيانات المتوفرة ومفاههم 
الاستكتاف : 

وهذه الخريطة التكهنية لبعض أنواع من راسب خام اليورانيوم » 
ينبغى أن تكون القاعدة الأساسية للتنقيب الاستطلاعى الاقليمى 
ولاختيار المناطق التي تحتاج الى استكشاف أكثر تفصيلا. 

؟ ‏ تحليلات معدنية مفصلة وخرائط 1:١  ةمه.ءر... :1١(‏ مليرء.؟) 

2 1 حر ر 
يجب أن تكمل المناطق الختارة . حيث تقع تمعدنات اليورانيوم وتربط 
بمؤشرات و/أو دلائل هامة تكون قد تحددت وظهرت بالفعل. 

- خرائط تكهنية تغطي المساحات التي تم بحثها بالتفصيل. حيث أن 
أشامن معن »هده الخرائط... 

ج - * - تطوير طرق الاستكثاف ومنهجية استكثاف اليورا نيوم . 

لدعم استغلال وتطبيق طرق الاستكشاف وفاعلية البحث عن 
رواسب خام اليورانيوم : فانه من الضروري للدول العربية: او مجموعة 
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منهاء ان تق نوعاً من المراكز المشتركة لتطوير منهجية استكشاف 
اليورا نيوم 5 السيئات المعدنية المميزة هذه الدولة. 

ان تطوير طرق الاستكثاف والتدريب الضروري للأفراد الفنيين» 
يمكن أن يتم بواسطة حلقات دراسية» وتدريب داخل ورش »ء ومؤتمرات 
دورية » وموضوعات مخططة )2 الى أخرامه 

ج ‏ * - استخراج اليورانيوم من صخور الفوسفات 

على الرغم من أن الدول العربية تقوم بتصدير الجزء الأعظم من 
انتاجها من صخور الفوسفات . ال أنه من المرجح في المستقبل ان 
تستهلك كميات معتبرة من هذه السلعة المعدنية في السوق المحلي. 

وبا أن احتياطيات وانتاج صخور الفوسفات في الدول العربية ذات 
شان هام فانه من الاهمية يمكان 52006 مشروع مشئرك لدراسة 
استخلاص اليورانيوم من صخور الفوسفات المحلية (عن طريق حامض 
الفوسفوريك) واستعمال هذا اليورانيوم في الحصول على الطاقة النووية. 
ورغم ان كمية اليورانيوم المتوقعة من مثل هذا المصدر ليست كبيرة 
بوجه خاص.ء الا انها تعتبر الى حد ما ذات أهمية للدول العربية. 

هذا المشروع المشترك يجب أنيشمل جميع مظاهر ومراحل اسة خلاص 
اليؤزانيوم “من ضغوز الفوسقنات مقيل: (]) :عواميل غولودينة 
(احتياطيات » ورتبةء وغيرها)ء (ب) عوامل تقنية ‏ اقتصاديةء» 
و(ج) الكمية المتاحة من يومأ, للصناعة النووية. 


1_1 


«الملصطلحات» 


«هر» 


5 


معجّل ؛ (معجلة) 

صخر حمضي (جرانيت) 
تنشيط نيتروني 

مصادر يورانيوم اضافية 
عجر ريل ريحي 

اشعة جاما الجوية 

العبون الجوية 

المسح (الاشعاعي) الجوي 
معدن : الاسكايت 

حركة نشوء جبال الألب 
صخور قلوية 

السلسلة (السلاسل) القلوية 
عمليات التقلية (التحويل إلى قلوي) 
معدن : اللانايت 

طينة رسوبية 

طمى » غرين (رواسب نهرية) 


١١ 


م200 

(عاتصوعع) عاعه: 210 
لاع :20172102 
1 !01 5ع12 5010 [2001]10112 
53205011 مقتامع2 

/م2 121113هع أقارع3 
15 261121 
لاع لا الاك عمءمطراة 

ع1 كا5ة21 

010815 عنأماة 
ككاع20 ألقكلاة 

دعارع؟ عم القكلاة 
00555 ودج 1لقكاله 
ألعقلطط تعاألضقااه 

لاف النا فاك 


لفاك 


اضمحلال الفا لنوعع0 قطماج 


انبعاث الفا 55ل هلام 1ج 
جسمات الفا دعاء اوم قطماح 
تحول صخري كلع0؟ , تنه 1 لع 1لة 
غير متبلور 21015 
شاذة اشعاعية علاناع220108 . طلهتطهضة 
مستودع مياه جوفية ]ناوه 
العصر الأركي » عصر سحيق و لمعنل 
منطفة ضحلة رمزععم لله 
أركوزي 211051 
8» 

خلفية ‏ اشعاعية عاط 
المركب القاعدي دع امصرمت امعطمعقهط 
صخور القاعدة ككاع20 اترع تترع025 
صخور قاعدية ذكاعه2 عزقوط 
جسهات بيتا دعلء )هدم هاعم 
معدن البيوتايت لط 
القار » البتومين لط 
الطفل الأسود البحري عمتقصط ,علقطكئاعةاط 
ثقب الحفر عاماع رهط 
المناطق المبريشة 2005 لعاواععع رط 
(المؤلفة من شظايا زاوية متلاحمة) 

ناتج ثانوي لل 20م - نزم 


يفنل 


460 


حجر رملي جيري 

جيري + كلسي 

معدن : كالسيت (كر بونات كالسيوم) 
كالسيوم : عنصر فلزي (كا) 

نوع كالكريت 

السليكات الكلسية الجيرية 

معايرة 

مواد كر بونية 

كربونيٍ , محتو على مواد كربونية 

كر بونات 

كر بوناتايت 

الجخ [الاشماعي | بالسارة 

معدن : الكارنوتايت ( خام مشع) 
جدران التجويف 

رسوبيات فتاتية » رسوبيات متقادمة 
فحم حجري أو نباقي 

تشتت كومتون (تشتت الفوتونات) 
عبط لحي 

تحول معدي بالهاس 

منطقة التّاس 


رسوبيات القارات 


1١77 


011 00102120115 
عأعلوه 

عانسعله 

(د) سبالم 

عملاز) عاعنعء له 
091-5111165 
مم لأوعطالوةه 
25 5لامع20ز0طرو0 
5نامع أطصوطهو 
عطق0 
00110 
لاعلا الاك 02160116 
عانأمصعةه 

5 /11/له0 
15 6 135)1ء 
5م01 

01 

8 امام لاه ) 
018 6011010206 
عأ1ء لطهلاع8 0011 
212501121 أع2 ممع 
205 أعة1اممه 


كاقع لطللع؟ لهامعسمتاممه 


قلب . لب الأرض 

فئة التكلفة (فئة سعرية) 
كتلة صخرية قديمة 

الفين لللداشرى «الكركاي 
قطاع مستعرض 

طناقة متقاطفة (مشتفرطة) 
صخور القشرة (الأرضية) 
صخر متبلور (بلوري) 

تبلور 

انتاج تراك 


دورة 


١ 
الوقت زمن السكون‎ 

نواتج الاضمحلال (التحلل) 
تشويه (الشكل) 

رسوبيات دلتاوية 

احتياطي مؤكد 

حوض تر سيب 

راسب يورانيوم 

منخفضات 

تدمير 

مادة حتاتية 

البلاد النامية 

طاقة ميزة 


1١54 


طاكوه تععرمج 

2051 68011 

م0 

5ا0 20 

0 كوممات 

0055-5 12111/ 

5كأات20 أكلاكه 

عاع20 عن أله اولامه 

0 

1١1‏ 1112117 نا 


عاء نوه 


عحصنا لوع0 

05 لوع06 
حلط ماع00 

5 6 131اءع0 

ع لارعوع2 02511260 لزءع0 
متكهط أهط51]10م0مع0 
لا ةنا :اأوممء0 

5ك ]دوع مع 

0ل با ناودع 

لهأرعاهط لمألئاعل 
0115 عنامماءناع0 


لإ8 اع لاع 012820511 


مناطق ا تساع 05 0112102 


تخفيف الخام عه رلمتان أل 
طبقة مائلة لء5 عصامم 1ل 
مسح )ا تجاهي ) » ميل الطبقة . التنصوب لإء لالاباى لهممتاععء ل 
غير متوافق مهل 2م015 
اكتشاف لالات 015017 
عدم توازن اشعاعي 17أاع120103 ,نط1 !أ باوء15ل0 
منطقة أعلاولل 
سد صخري . جدة صخرية » جدة قاطعة سد عمودي عكالال 
«1[» 
القثرة الأرضية أكناكء 5 زوع 
راسب اقتصادي أأوممع0 عللزه1زمعء 
مكونات الكترونية 05م لم6 عأممناععاء 
طاقة كهر بية لماع دع لمع تماعواه 
فلز ش لوكاييتاك 
طريقة تحليل الغاز المنبعث (الرادون...) ل طاعمم لإطاع ماه فطع 
بيئة دا خلية النشا الع لمهأ لاقع متأعمععه00رمء 


(مهنغةاكتمتصل 4 اتعصرمهاء7ء12 له طعموعوعه لإوترعومعط) 4طللاع 
(ادارة أيحاث وتطوير الطاقة) 


مزود معط تمع 
وحدة تزويد خصهام أامعصطء تمع 
حصار بِيئى أ نة كمه لطع 7زم لالع 
قيود بيئية كنا لماوع ل[مأع مده امع 
توازن اشعاعى علاناع120108؟ ترطخ[ نوع 
مكافىء الثوريوم (م . ثو) (طآع) تمباعمطا لمعه اتتلوء 


١6ه‎ 


مكافىء اليورانيوم (م. يو) 
عوامل التعرية 


(ناع) سائلصوتنا أدرعل؟ أناوء 


6105101121 015 


مواد اضافية مقدرة زم 1 م( (اخفع) وعءمناهودوع 1 أهصه1 ]لل ىم لعاهلستاوط 


معدن #ايكفنات 

رواسب دخيلة (خارجية النمو) 

قابلة للاستغلال 

نفقات الاستكثاف 

تننافة التمندير 

استخلاص 

صخر نابط (سطحي) 

(صخر حممي متبلور فوق سطح الأرض) 
1ض« 

سحنة » بروفيل 

فالق 

فوالق ريشية الشكل (ضعيفة) 

فلسباري 

أشعة جاما الطسعنة المرشحة 

نيوترونات الا نشطار 

ممند 0 


حجر رملي نبري (نام في بيئة نهرية) 
رواسب نهرية (داخل بجرى النهر) 


١5 


ع1 عذلاء 

515 620861716 
1011361م»ه 

1 ل0لضعم<ع ملأو نوامعرء 
0112م ازممعرء 

اع 


1ت 


ءاملا 
االقالا 
5الناة! لاعطاوء1] 


ومكلاع] 


80 2 لقع 0121 أ2تر لعرع]!1] 


ع1 لنز155] 
صللا 19 
تلقام -ل1100 


ع5ظم 1110 


عم مكل 2ة؟ 131لانا ا 


كأزوهمع0 117131116 


طيه 


مسح (اشعاعي) على الأقدام 


مساحة الأرضن: الأمائنة 
تكوينات جيولوجية 
منطقة مصدعة 


دورة الوقود 


استقرار الكسب 
كثافة الجاما 

اشعاع جاما 

تحليل طيف اشعة الجاما 
أنواع وراثية 

كتل أرضية 

طرق جيوكيميائية 
كسر أرضي (صدع) 
عصور جيولوجية 
شواهد جيولوجية 


طرق جيولوجية 


وضعية جيولوجية - التركيبات الجيولوجية 


طرق جيوفيزيائية 


توزيع على الكرة الأرضية 


«40 


ال 

511157 601126 1001 
28 00ذا 101 
لهءزع10مع8 :1011121025 
201 0ع111اعة 11 


عاعناه اعنا 


6ططوع 
سهنغة12لأطةاذ مامع 
/ااأكطع0 ص تلطع 


201 المع 


821111112 127 60110111617 


5عملا) 16أع1اع8 
5كاع10ط0عع8 

5 أله لطاع طاعمعع8 
1نامع 80112 

5ع8 1نع01081ع8 
ومع أو01081ع8 
5ل هاعم لوعاعه01ع8 
8 أوءأع010ع8 
5 1516م 860 
عمتاع0 لز5مع8 


مها غناط ذال اأوطماع 


.النايس: صخر متحول (مكون من الفلسبار والكوارتز) لات" 


١ /7ا”‎ 


درجة 8120 


الجرانيت عالمومع 


صخر جرانيتي كلء0! ع[الموعع 
جرنته » تحول جرنته (جرانيتي) 111 اع 
صخور شبه جرانيتية ككاعه2 لأمالصورع 
الجرافيت: معدن (مكون من الكريون) عاتطمومع 
العدٌ الا جمالي لاشعاع جاما 08 821111118 81055 
المياه الجوفية 810 
نمو الطاقة النووية مع :امم نوعاعناط 01 طالتامرع 
جَ وك (جيجاوات كهربي) (عساععاء 6 1 وات ) 0136 
11» 
مسح (بالهليوم) لاع /ا ]لماك لطن لاع ط 
رواسب خفية 5)ز5ومعل صعل10 !ا 
أفق , مستوق م20 هط 
الصخر المضيف علع0 05 
أحماض دبالية , أحماض هيوميك 5 عالاتاط 
كبريتيد الميدروجين (يد ١‏ كب) (5 ١‏ 11) عل1 ابد مععمعل رط 
مسح هيدرو جيوكيمياقٌ لإء اناك لوء تمتعطءمعع هل رط 
محاليل المياه الجوفية الساخنة لهتطعرعط 0ل نط 
«[» 


واد ط ذ(الوكالة (بإعمعوم بروعمع عنصمنة لهممتأهصعاما) معنا[ 
الدولية للطاقة الذرية) 

صخر ناري ع01] 5نامع ع1 
طبقة غير نفاذة للماء تع نقه! عاطوع نيعم لز 


١8 


وقود فطري (بدائي) 
استقطاب مستحث 
صخور متصلبة بفعل الحرارة 
موارد يورانيوم صناعية 
الدول الضنحة الكيرق 
تسرب 

|تجاهات التضخم 
اختبار في الموقع 
تجهيزات 

استكشاف متكامل 
امل 

تدا خل الطبقات 

سطح بيني 


راسب متوسط الدرجة 


أعنا؟ 5لا 10رع111018 

1 ل0ع2 12011 

5ككلع20 1101012160 

15 1111 نا [5)112 01لا 
لالطعتط ,دع أتاصبامك 51151211260 لطا 
لكان 

1211311011313 5 

8 لا لذ 111 
1111 

نغ 0أماء لع21زع6 01 

مهنع ومع اما 

اما 

ع3 ]1لا 


كمع ع220ع ع2 للع مشعارا 


الأحواض الواقعة ما بين الكتل الصخرية القديمة كصتكو6 عتمماهمع هاما 


صخر بين متدا خل (ضمن متداخل) » عاع20 علازو اها -و ماما 


الأحواض ما بين الجبال 


العصر الجوراسي (الجوري) 


سجل بويوثو 


5ك 111211010111811 


عل20 7 1ك اناما 


» ل» 
100رعم 151 انال 
«خ1[» 


(201111100] ,100ن 11321 ,لقنا [01355م) 1.08 1:7 16) 


١9 


(سجل مسح اشعاعات البوتاسيوم » واليورا نيوم والثوريوم) 


معرفة فنية 


تحاليل معملية 

رسوبيات بيئة بجيرات 
رواسب السوا حل المعزولة 
بحيرة 

ارتفاع الأرض 

الاذابة 


«بآ» 


الليجنايت : فحم بي داكن (أو رمادي) 


حجر جيري (كربونات كالسيوم) 
تشولنان الشكل 

ملامح حجرية ؛ السحنة 

بيئة حجرية جيوكيميائية 
الرواسب ذات الخصائص الحجرية 
عم الخصائص الحجرية 

رواسب ساحلية 

تعيين (حصر) الموضع أو المكان 
تحول حلي (موضعي) 

تسجيل أشعة الجاما 

خام منخفض الدر جة 


١ 


1 - 011 عا 


15أ5لآ221ة /2560126019آ 
5 116 1أكناء3آ 
515 12800121 

عكل12 

12052 

الأامن لصمآ 

8ستطعوء! 

جلمط عنه عمواناء لامعا 
عاللرع1ا ْ 

ماوع 1101| 

م111 11 0]! الاق ط اا 
180-15 ]1 

مع روعأ تمع لوعتستعطءمعع 0ط امآ 
15 12ن1110108آ 
لاع11010آ 


] 10121 6055 
1110 

ةلطم 231101 لوء0آ 
ع8 ماعع10 


01 ع220ع 1ا0آ 


»1/1« 


ناتج أسامي 1001م لتقصر 
صهير 212 
مركبات معقدة صهيرية دعن ام حدم عنأه ممم 
ايز صهيري 2 ا معمع] 1ل عله لمعهحمر 
بيئة صهيرية (ناشئة عن الصهير) لع انط ها لامع ع الرعع 0 2ر128 
القابلية المغناطيسية /إل[طتامععكنا؟ عتاعمعوتم 
الطبقة المغلفة (الغلاف) تلايك11 
عمل خرائط جيولوجية 8م صقم 
رسوبيات بحرية كاطع ص ألع5 عسمتمقمم 
معام التسويق كلع ع لاناء 81م 
عظم الكتلة » متكتل » ضخم 1125511 
بريق معدبي عناكنا! علالماعمم 
تحاليل معدنية 55 عتلازعع 1112110 
عم الفلزات لاع 1112111 
صخر متحول ع0 عتطم 1ه متماعمم 
تحول | قليمى 168101131 , 116121101211511 
رسوبيات متتو له كأء تصتلع؟ 0ع105م 01 لماعم 
(معبدلة ومتقيرة "الفتكل: تنيبجة :حول 

تحول معدي ( بالا حلال الكيميائي) حك كماع مر 
منهجية لاع 700010ا11 
طن متري نما ملاعم 
صحن الخام 01 ,ر118 !تر 
خامات قابلة للاستخراج ع [طوع صتمم 


١١ 


معدن 1111 


تمعدن 12 للع لطر 
الصخور المتمعدنة ككاء20 260 الع تتم 
المعادن لع 1ع لمتحم 
سُبه معدن 1ع لمم 
التعدين )2 استخراج المعادن من المناجم 1 
قابلية تحرك (انتقالية) اليورا نيوم نا أ ةتنا 1ه مناه [زطمدمر 
طريقة النشوء (التركيب المعدني الكمى للصخور ) تعره كه علممر 
تعديل 1 1001112 
0 الرطوبة 8ع 6ن أ5أمتر 
الصخر الأم (الأصل) علع20 تع طاممم 
حجر طيى 1100 
موك محازت كهربي ) (عساععاء ١3/06‏ جعء1١)‏ 311171 
«لل» 
موارد محدودة 5 113110171 
أشعة جاما الطبيعية لإ ممصمصقع لمنتيااهم 
(أي الموجودة في الطبيعة) 
و. ط.ن (وكالة الطاقة النووية) (لإعمععوم زإوتعمع عمدعاءنل؟) مع لح 
نيفيلين: خام من 
سليكات الصود يوم والألومنيوم عاأتاع طمعم - عمتاعطمعم 
نيفيلين سيانيق عالمعنا5 عترتاع طامعر 
انشطار رو ه155 ممعاناعم 
طريقة الاستجواب 
النيوتروني (كشف النيوترونات المرتدة) ممتامع م عاطأ مه اناعم 


١ ؟‎ 


تسجيل قراءات 

النيوتؤونات المرتدة من الأعماق 
الغازات الخاملة 

احفر الدوراني 5 غير 

عبات قلف (عساكا الطراقية) 
لا فلزي . لا معدني 

صخور غير متمعدنة 

غير مؤكسدة 

الطاقة النووية 

الجيوفيزياء النووية 

الصناعة النووية 

محطة الطاقة النووية 

مفاعل نووي 


»0« 


تخد الور لدم 


5ع عماععه! مماباعم 


وعكوع عاطه0ر 


معطأ لعل 20131 ع1مع-مر 
1101112111 
وعاع0؟ 1101-011267211260 
11011-010120 

لا8اعمع نوع اعنام 
ممم و1121 
10011511 111101631 

أموام زع نلامم عنوع1ء نار 


ماعوع] زوعاء نالا 


1 ,ع20ع1لا 00 


(اأمعصمماعلة12] علتلسمرمءط لصد ممننخورعم 000 01 وناج اصع 0) 8م00 


(منظمة التعاون والتنمية الاقتصادية) 
البنيات الحاملة للزيت 
طبقات النفط (الزيت) 
أزمة البترول » أزمة النفط 
حظر تصدير (أو شحن)ألبترول 
طبقات حاملة للنفط 
رواسب خام اليورا نيوم 
احتياطيات خام اليورانيوم 
1١‏ 


015 اناك وماعوعط 1زم 
5 011 

اناوه الك 

011 6 

011 2 

01 ,5أ1[و0مع0 016 


1 رو الاعوع2 016 


موارد الخام ع 5ع امومع 01 
مخلفات عضوية 1 5أءطعل عأصوع 01 
مادة عضوية 5 ع1 قم عتصوع 01 
رواسب طمى عضوية (تحوي هياكل المتعضيات) 002 عتصقع :01 
صل اليورا 5 1 0118111 
نشوء الجبال نوع طعع 00 
حركة نشوء امال + .ختدن بالمرتفعات أو لبان أتزع قطاع 1201 عأمرعع 010 
طبقات فوقية 5 ع ل انا انع 01 
عوامل التأكسد 15ماعة] مهنخه 0:10 
12 
القنوات 3 الجاري القدية داع مصقطء-29160 
الجغرافية القديمة لاطموعع معع0»ع31م2 
خث : خشب صخري نصف متفحم (فحم مستنقعات) غ2 
حصى عاطماعم 
ترسيب بيديولوجي (في التربة) زه زوممع0 لوعزعهامل0عم 
بيجماتيت : ا ناري متبلور ع روعم 
رواسب شبه متوافقة 2515 26010226مععمعم 
سهل تحاتي (نتيجة عوامل التعرية) : شبه سهل ته امع دعم 
سيانيت فوق قلوي (عالي القلوية) عالمعنز عمتلف لومعم 
طبقة منفذة (للماء) ععئزة1 عاطوع ممعم 
الخليج الفارسي آاناتن) مولورعم 
بترول - نفط ٠‏ تناع [معاعم 
رواسب بترولية (حاوية للبترول) 5ز5همع كنام2ع]1 اناعم 


1١5 


عم الصخور لاع 7010اعم 


(م0نة نأمععصممه موز معومعل نرط) كام 


الأس الايدروجيني (درجة تركيز ايون الايدروجين في المحلول) 


رسوبيات الحياة الظاهرة (الفينروزوي) كامع ستلع؟5 20201ع مقطم 
رواسب الفوسفات البحرية 22210 ركالوممع0 عله طمكدمطم 
حامض الفوسفور يك 20 عتمم طمكؤمطم 
فيلايت: صخر متحول 

(مكون من الكوارتز والمايكا والكلورايت) عاذ راطم 
عمليات فيزيو ‏ كيميائية 

( فيزيائية كيميائية) 206555 لو 1تتاعطك - معأولطم 
وحدة شبه صناعية أضهام غهاأم 
رواسب الخامات الدقيقة 5ازوممعل عره رععوام 
وحدة انتاج مصنع أمقام 
هضبة نماهع12م 
منصة صخرية (منبسط أرضي مرتفع) حطءه! 12م 
صخور جوفية (صخور 

بركانية تبلورت في باطن الأرض) 5كاءه: عتممغتنام 
بلوتونيوم ( بلو) : عنصر فلزي مشع (ا) متمماناام 
عوامل سياسية 2015 لوء 1 امم 
كالكريت خزفي (أو صينى) عاعع 1ه كنامع مقااءعء,هم 
القوام البور فيري ْ ع1 ألاع] 112 لطم مم 
خام النحاس البور فيري عن لأعممع لإلالإطمعمم 
الا جهزة المحمولة كلعل ناكم[ 16ا36:مم 
الترسيب اللاحق مهل زوممع0 0516م 
بوتاسيومي ©013551م 


١6 


بوتاسيوم (بو) : عنصر فلزي 

مصدر كامن 

ج/ب (جزء في البليون) 

ج/م (جزء في المليون) 

حقب ما قبل الكامبري 

ثر سيب 

الاتجاه الحالي 

حفظ 

مصادر أولية 

اليورانيوم المعالج 

تكلفة الا نتاج 

مستويات الانتاج 

معدل الاونتاج 

مساحات منتحة 

خريطة تكهنية 

منطقة واعدة (يرجى الاكتشاف فيها) 
معايير التنقيب 

عصر البروتيروزوي 

قارية أولية (قبل القارات) 

بيرايت : معدن (ثاني كبريتيد الحديد) 


40 » 


كوارتز 
1١5‏ 


(>1) مانا أدكة 01م 


ع0111؟ [واأمعامم 


( ممتالاط عم أموم) امم 


(مهنالتط ععم عمدم) نمم 


ةلط طوعع 1م 

2100 أماعع1م 

لمع اأمعوع 1م 

010 الإعوع1م 
015 91 لام 
1 2106550 
2051 1001111011م 
تت 1110 
]12 ممناء 21000 
75 2100112176 
م223 108105]11م 
20 5118 1011م 
1ك ع8 ط1اععم105م 
10107201 

[أطعط أ تلمء01]0 1م 


211 


5أ5ل(لهنة 011211121137 
251/515 01121111211076 


01102 


كوارتزيت : صخر متحول متكون من حبيبات الكوارتز 012 


حجر رملي مروي (كوارتزي) 
حصى المرو 
الرباعي 


575 
شاذة اشعاعية (مشعة) 

النشاط الاشعاعى 

عتامر نفعة نظائز 

مولد بالا شعاع 

طرق التحليل الاشعاعي (راديو متري) 
غاز الرادون 

رتبة الفحم (كمية الكربون فيه) 

مادة خام (أولية) 

تفاعل نووي 

مفاعل نووي 


205102 3ة؟ 01121172026 
عاططاعم 010121162 


011011 


/211 2 علاناع120103 
لعا 1201 

دامع رع اع-12010 
علمعع12010 

5ع ع اماع ه201 
5 200 

لهم علصقر 

ات 12 

عمقع عاط رمهلاعوع1 


م2111 ,أماعوع]1 


الموارد الثابتة (الأكيدة) المعقولة(1419) وعع7ناهوع1 0ع05ا5دك نزإطج ممكقع ]1 


(مثم) 

اعادة تركيز 

مسح استطلاعي 

كميات قابلة الاستخراج 
اعادة معالجة 

اعادة توزيع 

اختزال واكسدة 

وسط مختزل - وسط اختزال 


١ ا"‎ 


1 اطع 10011 


وحيولاتك 16000125522 


5 ع[طواء 16001 
عاء لاعع] 

اط 16011 

ملع ]1 


عم لالع] 


مختزللات 

راسب متكون في بيئة قوية الاختزال 
معادن حرارية (مقاومة للصهر) 

اعادة المعالجة 

احقواط الخام 

احتياطيات اليورانيوم (الكميات الاحتياطية) 
2-7 

المقاومة النوعية 

مورد (مصدر) الخام 

ريولا يت : صخر بركاني دقيق الحبيبات 
راسب ملفوف 

روبيديوم : عنصر فلزي (بي) 


«ك» 
أغن العيتات 
حجر رملي 
فحم وقاد (ناتج من المواد العضوية الميتة) 
شيست (صخر صفائحي متحول) 
كاشف وميضى 
عمليات الافراز 
الصخور الرسوبية 
رسوبيات 
طفل (صخر رسوبي) 
بجيرة قليلة العمق 


١4 


كالمو نالع1 
1011 

5لطعطاتمط لماعم اعم 
عستاععم205م اممماعع1 
10000008 
ع0 رع لازاعوع1 
انا روء ااعوع1 
01 لارعوع] 

لل [أواوع] 

01 رعء 1لاموع] 

عازام لاط 

نومع عم /إ]-1ا0؟ 
(ط8) من لللطتيار 


8 ام ططةه 

521051017 

اعم10م52 

اكلطعة5 

أ0]عع]عل درهنلاع]! لأصاعة 
65 5601101 
ذكلع20 /إ1 اطع ص للع5 
كارع لط ألع؟5 

5121 


ععلة1! تاو [اقطة 


رواسب بحرية قليلة العمق 5]ز5همع عمأعهقمم دما اهطد 


دروع المنصات الصخرية القديمة 1015 أمعاعمصة [ه لاعتطة 
طن أمرزيكق (:* ياود ) مه الرمطه 
السليكات 5 حامض السليسيك) 5عاهء لازو 
ساها (القشرة العميقة من الغلاف الصخري تنكون من 51 
مركبات السليكات والماغنيسيا) 

طرق مبسطة 5 ع ناذا م تراه 
شوائب معدنية متحولة بالتلامس (ترافق الخامات) ميقكاد 
حجر الاردواز (صفائحى متحول) 51216 
حأة »وجل (متزانين) 1 ع0 ااه 
مصدر اليورانيوم 1ن 01 ع4170ا50 
المسح الطيفي لاع /13نا5 601121 6م5 
موارد مامولة 5 76٠أ)ةاناععم5‏ 
سفين (خام يحتوي على سليكات الكالسيوم والتيتانيوم) عع امه 
الجهد التلقات (الذاتي) اةتاصعامم كنامع2ة1امممة 
راكد أمقطع9 ]5 
طرق عيارية 5 52110310 
طبقات يق 
م طبقاتية ككاء10 2111160 ناد 
وحدة صخرية متراصفة الطبقات مره 5121 
علم دراسة الطبقات الجيولوجية لام ه2181 ناد 
(قنوات) جريان المياه واعمصقطء تسوعىد 
جدول ماف 0ه 
اطوال متجه الطبقة (المتعامد على خط الميل) كطاهمعا عكلتمناد 
عنصر استرنشيوم (ست) (م؟) مننا امم ماد 


١ 


تراكيب 

أقل قلوية 

راسب شبه اقتصادي 
تربة سفلية ( تحت أرضية) 


واس شاد قارق كريةانووةوالباة السلسية 


مسح (الأراضي) 
سيانيت: صخر بركاني 


» 1] 


رواسب صفحية (لوحية - مسطحة افقياً) 
تكنولوجيا 

السهات التكتونية 

تكتولي : مشخ بتحركات القشرة الأرضية 
حركات تكتونية (تنيجة القوى التي أدت 
إى تشوه القشرة الأرضية) 

الأوضاع التكتونية 

مصيدة تكتونية 

مصطبة » دكة 

أرضية 


لا 


01 كلوقك 

عالق كالة طناك 

1ز05م06 0110121312عع6لا5 

[ز50طناة 

165 لأطونان لمتأاصماذط باد 

عم لاأطلاة 

501115 

0511م»6 016 عمعع عم 51 
لاع 511137 


عالمعلاو 


5)زوممع 32انا0ة] 
لمعتصطعع) 
عباللصطءعة] 
لإعه!مضصطعع] 

5 للأوء] عاماماعع] 
علطماعع] 


5أرزع لطع 1010177 عللاماعع1] 


5 لتااء5 عأطاماءع] 
م8 عاأممامع] 
ع0ة 111 


لووك 


رسوبيات أرضية 

أرضي » بري 

رسوبيات برية 

اقلمء منطقة 

الحقب الثالث 

ثوريوم : عنصر فلزي مشع (ثو) 

تيتانيوم : عنصر فلزي (تي) 

الكمزة بالْفلن 

دع اجارني علط جع 

الترياسي او العصر الثلاثي 

غور .اخدود » طيه مقعرة » حوض 

عور رؤلفة أو لشبيهة: بالشوف 
«لآ» 


المصدر النهائي (المطلق) 
صخور فوق قاعدية 
عدم تطابق 
مياه جوفية 
مساحات غير مستكشفة 
طبقات غير مطوية 
اثراء تقويم تزويد 
المساحات اليورا نيومية (الحاوية على اليورا نيوم) 
يورانيوم : عنصر فلزي مشع (يو) 
1١١‏ 


25 عأأوء11ع] 


ضاوع رع 


5 5لا ع8 1 1ع 


/1111011ع] 
لت 

(ط1) سياضشتمطا 
(11) منباتصهانا 
©1028 
لاء اناد 1121156 
112551 
عأقلالك لدعاممة) 
1018 

زأللف 


5ككاع0: كلامع©12]لاا 


ع 501 ]0ط لاانا 
5كلء20 علكةط 11158 
لال 11م معطا 
ا ل ا 
5ع ل0ع101م<111ا 
8 0ع1210106نا 
18120 

5 1115 1211110نا 


(10آ) لالاتصوكنا 


ترام اليورانيوم 

تركيز اليورا نيوم 
محتوى اليورا نيوم 
قياسات اليورانيوم 

توا جدات اليورا نيوم 
اليورا نيوم الكامن 
انتاج اليورا نيوم 
التنقيب عن اليورا نيوم 


موارد اليورا نيوم 


,»م 7و 


قيمة اليورانيوم 

(حسب السعر في السوق وتكلفة الانتاج 
قناديوم : عنصر فلزي (فا) 

عرق معدن 

المساحات البكر (الغير مستكشفة) 
الطور المتطاير 

الصخور البركانية 

تبركن 


الو 


1١2 ؟‎ 


113 131لا 
م0 1 1 
أمعاطمه لطاناتصة 1ن 

111 1111لا 
25 101121111 
لتنامع مم انا توطنا 
600 اننا لكلا 
1108 118101 


101131011111 5 


انال ةنا 01 721116 
(/ا) 20ج 
ماع 

1 طلع 11 

ع5 لم 1013116 
5 عأضقء1701 


م1011 


12516 © 


5 قمارعء طاوعء ب 


لع 


العجينة الصفراء (اكسيد 


اليورانيوم المسنتخلص كمايا من خاماته) عكلةء نم1اء ا 
«ر7 

زيولا يت : مركب من سليكات الألمونيوم علامع2 

عمليات تكوين الزيولا يت 55 1]12211011ام26 

زيركون : معدن (سليكات الزيركونيوم) م2 

زيركونيوم : عنصر فلزي (كن) (2) لطبائصمء 1ج 


1 
0 2 


متاح للتحميل ضمن مجموعة كبيرة من المطبوعات من صفحة 
مكتبتي الخاصة 
على موقع ارشيف الانترنت 
الرابط 
دمع طمعحا_ممددهدات /داتدعل رعممع خاءمد/ رعما 


لحا اه ياي فليا 


كناونن] تلدقء ١‏ !6 لورلمنزمدتط 0ه سنلاتمم ع8 تور يعهز() :1975 .11.112 .ها طاطم 
اجمسعر١ا‏ اخقطغذ[ل .30 ١ل‏ رعجوم4 


5100 نمام عل عامن رووعن7] .1968 .01 كد].!.1 081 لكل ن .]0 عللط 
ل 317 .0.4 .1323 .لهذا ,قالوعممء(] وتلومعم1لةا .- عورزلا برو وعئغ]تلموءن 
اكه 


متكقط نل عئ16أمهعن ععمأرورم 13 :1972 2111.514 اطال اع ...8811 م8 
أكمم176] تن أأوععوللا - ((عوزلوموطج:) عسوتاطسمغ8) عالأجععموءط عل 
06 323 33 .ملا ,7 .املا 


118 أوما ع .عاممطلمة11! عمتاععمومع2 ومستلموم!) :1972 ,(.ل») 5.١1.1:‏ ,8 تام 
هلهمط ,.لواغعالا 


بلأعملمع6© مذ ع .لإازانطه|25؟2 0هة ممتأاسط ءاولل سستممء!] :1977 5.١1.11.‏ , انتال80 
هلكا .أوما .76-82 ,انتمهم !] ]0 عمأوجععوعظ عجأاعومن]ء! لمه عمتمتللز 
١.000‏ جععنالواع 11 


5( 0385 الاناأمهعن ا أعل و5امعسصسععوامخغ12 :2978 ,(481ل8 88 م4)ء .8 إكلرضط 6007 
-قء'] أمرن(] ععل ووزاععمكمعم ا ذَ ممنتانوعتامم4 .كعم أ المائوص وعذعمعم 
165-82 .13 .لها ,تقأاأكممن(! سس تلو عمللا - بعومرنأم 


ملأ لومعملا ع واتدممع0 «اساتممعه أه لممنأخوء ووو © :1978 .)2.0 ,21 1.14 المآ 
83-14 .13 .لو١١‏ ,ث2ازوممء0 


5 .21)1141125032 لاا لمه 8010131 1148© 8.0١.‏ ,ب ىلا81 24] 
06 صضوزانصومععء عطا م) علزتناع 2 35 كباأعمء هذ انان ةكت 01 سمنتانط تماكار] 
-قء )ا 01 ممنوساد؟ط؟ ل0ضة صسمالمومءععه 2‏ :وز ع .وووزيعم ونمععء] مدن 

.(1977) فمدعالا .1424 .55186 ,ووعركق وباو ]تم 


لإاممسة للعمدر مأ مملاقاعء هذ لالاتمدعن ع0) تكلععم موعرومعسظ :1977 ..30 ,كلكمرا 
]0 عوتدومعمن”آ1 علالاع قلاط لمه عتمتلا ,جوملمه) :مز ع لموسعل مه 
1.020 اعسالواء لا .ملالا غومل ب 7 - 1[ .لمق :] 

:10 ؟عنالوأصطءء) عمنعجهها علمطءعه18 :2 197 ,/111.11141)؟! .1(.11 لمه ..1].<) , (ارارير] 
عمأاععودموع”آ سامدء !ا نمز ع .سمل)وسلون9ء 200 وسملنوعملاميه سنأممعن 
الاعءنالماء11 .ملللا .أوم1 -.276 -244 ,عاموطلمة١آ‏ 


وماسا"" ,لمعمامءم) نصذز مم.نرعو[أموطعه) ممأغموعماممء لسستمدع!'] :1977 ..2.11 1200171١,‏ 
١15‏ ,)وما -.158-171 ,تللناتلمقم!] 5ه بعولوومعوع عات اكز | لمق 
لهم ,لإععسالواء 31 

ععحدو*! علراع16ط عن] لعمومعء2 إرموع8 .لزأممن5 تسستصقهء !]ا سعنتععه. :1978 ,1ه طنز 
290 ,مالة ملوط ,.وعه) كتلالطا عط ي.لوم! طاعروعوعم 


كه توأكلممالدع10 0ضة لمتاننأاسفس كلل امعتأوعطعو اللو ووه :975] [1.١‏ .100:11 
0 5ن1المومع16 :مذ ع رأونى واطاعوط عط) دز وأتكممع0 ععه «تستمدعن 
(1977) فممعللا .مطة] -.15-33 رؤوعء4 كجسمعع]1أودء!] ]هو ممتندسادج] 


١.6 


5كعهقلل دعل .ضقغط) ن._وة)أمقع وع1! اه سستممن”[ :1966 ,. انك .01 ,نال 3710088 
.كلعةظ ,417-51 ,35 .هلط ,عمغتملم عطعععطععع هل عل )ن 


بلهضممعئآ] نمه وسمن1أعن لم2 ,كعععيوى ] -51ل] اللف8 نا تأرموء8 ختطلة 10١/1‏ ):01) لالد 
.7 ععطصءءن11 


عط) 0) علأفع ذه كه كذطن60 هذ 11الناأئزف نا إن لامنأاناطلم]وز0] :1974 ..(8.1 ,1ط )لالم 
:16 .كاء1م)015 80 دازدممء0 عنن تارناأممعن أفتاضعامم آن وسنز)زمهمعمم 
.حطلذ] -(1979 ,ومعطئنة) وازدممء12] ع0 «ستموونا آنه مسملغفصين"] 
.(1977) فممعلما 

04 ضهناتسصومعن 12 :م1 .قاع أم)15 0 الاناأائهنا 01 وول 1ت وومءء2 :1975 ,.8.2 ,انار زح 
بوممعزلا رقطذا .1-11 ب,ؤووعنة4 كنمئء1نمدءنا آه ممأغون 1:21 


كنا0 126 18 ظلنا3كنا 01 لملاناطتياوتلق عط) 1ه د5عنيادء"1 :1975 .1110.11 كل :5/0181 
52 ع 47 رؤوعمة .رولا 1ه صسم5أمس لوبط لسه مماتمومءءه8 نمز .دباعم 
.(1977) فسمعزلا ,4 :ها 


كنا0ى]تضهء ا كه سممأنلغدط لسع ممتاتمهومءء! تمن عولط :1975 ,لالط ,016 الوط للم 
بفممعزلا يفطلةآا ,.م 32 ,قوعم 


عمع) واتوممء12 6() سستموينا 01 سمألأفصسعه! نمز ع .مم8 11 مسمع© عمنياءهللا 
.4 ,نضمءللا ,رخشطلذا --.699-706 ,لومعطاك ..ترنورك 


10لا أ05م اراك 01 وبرمتلءأءعمءظ 0هة عاممط-اعءء 1 


74 ,مممعذلا رؤاطذ! -.15 121:01 :0181 الل ]نا “01 5088314110171 ل 
5 .م8 

.للاءللا رشطلخ1 -.111:1110105 281221001411010 151نا1لالم8ا) - 

ذخ ظط الى ذ5ا11"1:10لالةغظنا 01 11017 هةلالة/ا:! زاللى 21601101111011 سا 
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